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RESUMEN

Los objetivos tenidos en cuenta en la propuesta fueron realizar un inventario mediante
visita técnica de dafios en la via 7008-Ocafia-Alto del Pozo (Pr inicial 00+000, Pr final
04+000), cuya administracion la desarrolla el consorcio Inexcon, luego analizar el
porcentaje de area afectada por cada tipo de falla y cada grado de severidad, para la seccion
y el tramo en consideracion y finalmente elaborar un presupuesto con APU utilizados por
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) para saber los costos de reparacion.

La metodologia empleada para el desarrollo de la pasantia fue realizar visitas técnicas y
trabajo de campo en las que se obtuvieron datos relevantes y concisos en el procesamiento
de la informacién; se comprobaron condiciones fisicas identificadas en el inventario, lo
que permitié un andlisis real y veraz para el disefio de las soluciones.

Los resultados obtenidos mas relevantes fueron los tipos afectaciones mas recurrentes en el
pavimento entre los que se encontraron las fisuras en bloque y la piel de cocodrilo.
También se obtuvieron entre los resultados el porcentaje de los dafios presentes en cada
carril que conforman la calzada en la seccién analizada y las posibles intervenciones a
realizar; con todos estos elementos se dedujo una estimacion positiva del valor a invertir en
la rehabilitaciéon. Igualmente, la informacion recopilada fue util para el sistema de
informacién vial HERMES, y se logré el cargue de datos sobre elementos viales (defensas
metélicas, sefiales verticales y horizontales, informacion de servicios en carretera),
elementos de proteccién (muros en concreto), elementos de drenaje (obras de arte,
bordillos y cunetas) y de necesidades de la via (zonas de roceria).

Entre las conclusiones alcanzadas en esta propuesta, se encontré que:

El inventario permiti6 detallar de manera exacta todos los dafios encontrados en la capa de
rodadura del lugar del proyecto para luego desarrollar una alternativa de solucién. Los
tramos con mas porcentaje de afectacion son los T10, T24 y T33. La mayoria de los dafios
registrados se encuentran en el carril izquierdo sentido Ocafia- Alto el Pozo, donde debera
realizarse la mayor reparacién e inversion del presupuesto. El presupuesto detallo el costo
de la alternativa de solucién, es fundamental para realizar la re nivelacion de pavimentos
asfalticos en caliente, identificada como la méas costosa. Y por ultimo que la calificacion
“Del Estado De La Red Vial Con Criterio Técnico” tiene en cuenta mas variables en la
determinacion de la valoracion del estado y el diagnostico de cada tramo analizado en la
propuesta en comparacion del método del “indice de Deterioro Superficial (Is)”, sin
embargo en ambas metodologias se encontré que ninguno de los tramos fue calificado con
dafios mas severos.



INTRODUCCION

La propuesta para la solucion de los dafios de la via 7008-Ocafia-Alto del Pozo (Pr inicial
00+000, Pr final 04+000), basada en las consideraciones del indice de deterioro superficial
(Is) segun lineamientos del instituto nacional de vias; es importante debido a que las
diferentes fallas encontradas en los pavimentos que constituyen las vias de la region
ocasionan molestias e inseguridad a los usuarios, la falta de inventarios donde se localicen
los dafios y la carencia de alternativas de solucion es una problematica que tiene el
consorcio INEXCON.

El trabajo se justifica en que las vias tienen una funcion esencial en la actualidad y es el de
facilitar el transporte tanto de personas como de bienes con total comodidad y seguridad, lo
que conlleva a una necesidad tangible en cuanto a la provision de una red que satisfaga
estas necesidades.

Entre los objetivos planteados se encuentran realizar un inventario de dafios para luego ser
analizados en funcion del grado de afectacion para luego realizar un presupuesto para la
reparacion propuesta al tramo anteriormente mencionado.

A partir del método implementado se propuso una serie de soluciones de acuerdo a los
resultados generados en el inventario de dafios. Estas soluciones tuvieron como punto de
partida el analisis en el cual se determind los dafios més relevantes para organizar la
propuesta y posteriormente proponer una alternativa de reparacion que fuera acorde a cada
tipo de afectacion.

Entre las limitaciones que se encontraron en el desarrollo de la propuesta esta la
insuficiencia de personal calificado lo cual fue notorio para la realizacion de los inventarios
de dafios, el tiempo para la captura de informacion de la via y la seguridad para evitar
accidentes debido al trafico existente en la via fueron restricciones constantes para el
progreso del trabajo realizado.

El trabajo realizado complemento los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera de
ingenieria civil en el campo de la infraestructura vial, el mantenimiento y conservacion de
los pavimentos existentes; que es fundamental para el desarrollo de la economia del pais.

En las visitas técnicas en campo se pudo comprobar que el pasante se enfrenta a problemas

reales y donde se tiene que aportar ideas ingenieriles para desarrollar una alternativa de
solucion, esto se notd cuando se elaboré esta propuesta.
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1. PROPUESTA PARA LA SOLUCION DE LOS DANOS DE LA VIA 7008-
OCANA-ALTO DEL POZO (PR INICIAL 00+000, PR FINAL 04+000), BASADA EN
LAS CONSIDERACIONES DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (1S)
SEGUN LINEAMIENTOS DEL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

1.1 DESCRIPCION BREVE DE LA EMPRESA

El CONSORCIO INEXCON se cre6 de la union entre las empresas CONSULTORIA &
CONSTRUCCION LITD y INEXPOTRANS SAS, para licitar el contrato de
Administrador vial (3774-de 2013) ante EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
TERRITORIAL OCANA. El Consorcio INEXCON funciona como administrador vial para
los tramos de las rutas:

7007-Aguaclara-Ocafa (PR Inicial 00+000, PR Final 54+0785)
70NS01-La Ondina-Convencion (PR Inicial 00+0000, PR Final 24+0000)
7008-Ocafia-Alto del Pozo (PR Inicial 00+000, PR Final 56+0425)

1.1.1 Mision de la Empresa. Somos una empresa dedicada a la administracion de vias y
obras civiles, orientadas a satisfacer las necesidades de movilidad y calidad de vida de las
comunidades ubicadas en area de influencia, con un enfoque de desarrollo sostenible bajo
el cumplimiento de normas ambientales, técnicas y de seguridad y con un grupo humano
altamente competitivo.

1.1.2 Vision de la Empresa. Ejercer funciones de administracion, gestion y planeacion
operativa y técnica, responsables de la direccion, coordinacion, y control de las actividades
rutinarias y periodicas y demas acciones en favor de la adecuada y oportuna conservacion
de las carreteras, para asi brindarles las comodidades necesarias a los usuarios de las vias
gue estan bajo nuestra jurisdiccion.

1.1.3 Obijetivos de la empresa.El consorcio INEXCON como administrados tiene entre
sus objetivos los siguientes:

Participar activamente en la prevencion de riesgos y atencion de las emergencias que se
presenten en las vias.

Alertar oportunamente al INVIAS sobre la necesidad de disefiar y construir obras
especiales para la mitigacion de la inestabilidad en sitios criticos asi como la necesidad de
disefiar y construir obras de inestabilidad en sitios criticos asi como la necesidad de disefiar
y construir obras de conservacion, mejoramiento o recuperacion.

Establecer las necesidades de las vias y puentes en materia de sefializacion vertical y
horizontal, llevar un inventario de las necesidades.

Planear, organizar, dirigir, coordinar, evaluar y controlar las actividades de mantenimiento
rutinario de las carreteras que se le asignen para ejercer su interventoria.
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Evaluar con criterio de transitabilidad (visual) el estado de la red vial a su cargo con la
metodologia suministrada por el INVIAS.

Apoyar la supervision de la territorial en los contratos que ejecute el INVIAS
Proporcionar datos para el calculo del patrimonio de las vias objeto del contrato
Realizar estimativos sobre la vida residual de los pavimentos de los sectores a su cargo.

Evaluar con criterio técnico el estado de la red vial semestralmente con la metodologia
suministrada por el INVIAS.

Participar activamente en la etapa de transicion e implementacion del Sistema de
Informacion Vial (HERMES), realizando de forma permanente el cargue, actualizacion,
mantenimiento y demas actividades de la informacién del inventario vial, eventos de
emergencia, accidentabilidad y estado de la superficie (criterio técnico), dispuesta través
del Sistema de Informacion Vial (HERMES), con usuario y contrasefia asignado por la
administracion del sistema.

1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional

Figura 1. Estructura organizacional

REPRESENTANTE LEGAL
CARLOS ALBERTO NIETO

INGENIERA AUXILIAR AUXILIAR ADMINISTRADOR
LILIANA ANGARITA MIGUEL ALBERTO SOTO

INGENIEROS PASANTES

Fuente. Consorcio INEXCON
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1.1.5 Descripcion de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado. El area técnica de
la administracion vial realiza las respectivas verificaciones de los estados de las superficies
de rodadura de la via, de las obras de drenaje, la sefializacion vial y el estado de los puentes
y pontones en los tramos asignados al Consorcio INEXCON. Reportar la informacion de
los estados de la via en los aplicativos en linea que tiene el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) a los usuarios de la misma es otra de las funciones del Consorcio.

El estudiante asignado cumplird las funciones que permitan el buen funcionamiento del
area técnica de la administracion vial, entre las cuales se encuentra la evaluacion de los
pavimentos, alimentacion en informacion a los aplicativos de informacion del Instituto
Nacional de Vias que se estén utilizando, organizacién de los inventarios realizados a las
vias anteriormente.cooplamar07

1.2 DIAGNOSTICO INICIAL DE LA DEPENDENCIA ASIGNADA

En estos momentos el area técnica de la administracién vial a cargo del Consorcio
INEXCO, se encuentra en trabajos de actualizacion de inventarios de la infraestructura vial,
para entregar un informe acerca del estado en que se encuentra la capa de rodadura en los
tramos de las vias que se encuentran en su contrato como administrador vial. La entrega
anticipada de informacion referente al estado de los pavimentos en los tramos ocasiona
deficiencias en la programacion de trabajo y por consiguiente retrasos en otras actividades
que también tienen relevancia en el desarrollo de sus obligaciones con el Instituto Nacional
de Vias (INVIAS)

Cuadro 1. Matriz Dofa.

DEBILIDADES

La entrega de informacion
fuera  de los  tiempos
programados han ocasionado
retraso en otras actividades
importantes.

FORTALEZAS

Se cuenta con ingenieros que
poseen una gran experiencia
encabezados por Miguel Soto y
Liliana Angarita

Se cuenta con un buen plan de
trabajo que ha funcionado
dentro las expectativas con las
que fue creado.

Fuente. Pasante del proyecto
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1.2.1 Planteamiento del problema. Las diferentes fallas encontradas en los pavimentos
que constituyen las vias de la region ocasionan molestias e inseguridad a los usuarios, la
falta de inventarios para localizarlas es una problematica que tiene el consorcio INEXCON
donde la insuficiencia de personal calificado es notorio por la carencia de contratacion de
los mismos; debido a esto el consorcio como administrador vial de estos tramos requiere de
pasantes de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafa, para poder
realizar este tipo de labores donde se propongan alternativas de solucion a los dafios
presentados en las capas de rodadura de las vias y se alimente de informacion el Sistema de
Informacion Vial aplicativo de la pagina web de INVIAS “HERMES”; cuya informacion es
fundamental para los diferentes usuarios de la via.

1.3 OBJETIVOS DE LAS PASANTIAS.

1.3.1 Objetivo general. Propuesta para la solucion de los dafios de la via 7008-Ocafia-Alto
del Pozo (PR inicial 00+000, PR final 04+000), basada en las consideraciones del indice de
deterioro superficial (Is) segun lineamientos del instituto nacional de vias

1.3.2 Objetivos especificos. Realizar un inventario mediante visita técnica de dafios en la
VIA 7008-OCANA-ALTO DEL POZO (PR INICIAL 00+000, PR FINAL 04+000), cuya
administracion la desarrolla el Consorcio INEXCON.

Analizar el porcentaje de area afectada por cada tipo de falla y cada grado de severidad,
para la seccion y el tramo en consideracion.

Elaborar un presupuesto con APU utilizados por Instituto Nacional de Vias (INVIAS) para
saber los costos de reparacion.

1.4 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN LA MISMA.

Cuadro 2. Actividades a desarrollar

Actividades a desarrollar en

Objetivo general

Obijetivos especificos

la empresa para hacer
posible los objetivos
especificos.

Propuesta para la
solucion de los dafios
de la via 7008-Ocafa-
Alto del Pozo (PR
inicial  00+000, PR
final 04+000), basada
en las consideraciones
del indice de deterioro
superficial (Is) segin

Realizar un inventario
mediante visita técnica
de dafios en la via
Ocana-Alto el Pozo
(ruta 7008) desde PR
00+000 al PR 04+000,
cuya administracion la
desarrolla el Consorcio
INEXCON

Trabajo en campo realizando
una inspeccién visual

Llenar formatos
informacion recolectada

con

Alimentar el Sistema de
Informacion Vial (Hermes)
con los datos del inventario
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Cuadro 2. (Continuacion)

lineamientos del
instituto nacional de
vias.

Analizar el porcentaje
de area afectada por
cada tipo de falla y
cada grado de
severidad, para la
seccion y el tramo en
consideracion.

Ordenar la informaciéon de

campo

Discriminacion de los tramos
en funcién de indice de
deterioro superficial.

Mediante criterios
ingenieriles formular posibles
soluciones a dafios criticos en
tramos que asi lo requieran

Elaborar el presupuesto
con APU utilizados por
Instituto Nacional de
Vias (INVIAS) donde
se conozcan los costos
de reparacion.

Estimacion de las cantidades
de obra.

Organizacién del presupuesto
para las soluciones
planteadas.

Fuente. Pasante del proyecto
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2. ENFOQUES REFERENCIAL

2.1 ENFOQUE CONCEPTUAL

Las carreteras y vias urbanas son un factor muy importante en el desarrollo socio-
econdmico de las regiones y paises.!

2.1.1 Carretera. Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulaciéon de
vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados
de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por una o varias calzadas, uno o
varios sentidos de circulacion o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las
exigencias de la demanda de transito y la clasificacion funcional de la misma.2

Calzada. Zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos. Generalmente pavimentada
o acondicionada con algun tipo de material de afirmado.®

Carril. Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.?

2.1.2 Clasificacion de las carreteras®. Para los efectos del presente Manual las carreteras
se clasifican segun su funcionalidad y el tipo de terreno.

Segun su funcionalidad. Determinada segun la necesidad operacional de la carretera o de
los intereses de la nacion en sus diferentes niveles:

Primarias. Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de Departamento que
cumplen la funcion bésica de integracion de las principales zonas de produccién y consumo
del pais y de éste con los demas paises.

Este tipo de carreteras pueden ser de calzadas divididas segun las exigencias particulares
del proyecto.

Las carreteras consideradas como Primarias deben funcionar pavimentadas.

Secundarias. Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que
provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera Primaria.

Las carreteras consideradas como Secundarias pueden funcionar pavimentadas o0 en
afirmado.

1 MBA LOZANO Eduardo y TABARES GONZALEZ Ricardo. Diagnéstico de via existente y del disefio del
pavimento flexible de la via nueva mediante pardmetros obtenidos del estudio en fase 1 de la via acceso al
barrio ciudadela del café-la badea, Universidad Nacional. Manizales 2005. p.15

2 MINISTERIO DE TRANSPORTE.. Manual de Disefio Geométrico de Carreteras Invias. 2008 p.269

% 1bid., p.269

4 1bid., p.4
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Terciarias. Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas 0 unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como Terciarias deben
funcionar en afirmado. En caso de pavimentarse deberdn cumplir con las condiciones
geométricas estipuladas para las vias Secundarias.®

Segun el tipo de terreno. Determinada por la topografia predominante en el tramo en
estudio, es decir que a lo largo del proyecto pueden presentarse tramos homogéneos en
diferentes tipos de terreno.

Terreno plano. Tiene pendientes transversales al eje de la via menores de cinco grados
(5°). Exige el minimo movimiento de tierras durante la construccion por lo que no presenta
dificultad ni en su trazado ni en su explanacion. Sus pendientes longitudinales son
normalmente menores de tres por ciento (3%).°

Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinacion de alineamientos
horizontal y vertical que permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la
misma velocidad que la de los vehiculos livianos.

Terreno ondulado. Tiene pendientes transversales al eje de la via entre seis y trece grados
(6° - 13°). Requiere moderado movimiento de tierras durante la construccion, lo que
permite alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado y en la
explanacion. Sus pendientes longitudinales se encuentran entre tres y seis por ciento (3% -
6%).’

Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinacion de alineamientos
horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a reducir sus velocidades
significativamente por debajo de las de los vehiculos livianos, sin que esto los lleve a
operar a velocidades sostenidas en rampa por tiempo prolongado.

Terreno montafioso. Tiene pendientes transversales al eje de la via entre trece y cuarenta
grados (13° -40°). Generalmente requiere grandes movimientos de tierra durante la
construccidn, razon por la cual presenta dificultades en el trazado y en la explanacion. Sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre seis y ocho por ciento (6% -
8%). Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinacion de
alineamientos horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a operar a
velocidades sostenidas en rampa durante distancias considerables y en oportunidades
frecuentes.®

Terreno escarpado. Tiene pendientes transversales al eje de la via generalmente superiores
a cuarenta grados (40°). Exigen el maximo movimiento de tierras durante la construccion,

® lbid., p.4
® 1bid., p.5
" 1bid., p.9
8 Ibid., p.12
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lo que acarrea grandes dificultades en el trazado y en la explanacion, puesto que
generalmente los alineamientos se encuentran definidos por divisorias de aguas.
Generalmente sus pendientes longitudinales son superiores a ocho por ciento
(8%).Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinacion
delineamientos horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a operar amenores
velocidades sostenidas en rampa que en aquellas a las que operan en terreno montafioso,
para distancias significativas y en oportunidades frecuentes.®

2.1.3 Definiciones, componentes y tipos de pavimentos'®. Un pavimento esta constituido
por un conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y
construyen técnicamente con materiales apropiados, adecuadamente compactados y que se
apoyan sobre la subrasante. ElI pavimento debe resistir los esfuerzos que las cargas
repetidas del transito le imponen durante el periodo para el cual se disefia, asi como
soportar las deformaciones méaximas admisibles por los materiales que lo conforman.

Un pavimento, para cumplir adecuadamente sus funciones, debe reunir los siguientes
requisitos:

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

Ser resistente ante los agentes de intemperismo.
Presentar una textura superficial adecuada a las velocidades previstas de circulacion de los
vehiculos, por cuanto esta tiene una influencia decisiva en la seguridad vial.

Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las llantas de
los vehiculos.

Presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal, que permita una
adecuada comodidad a los usuarios en funcién de las longitudes de onda de las
deformaciones y de la velocidad de circulacion.

Ser durable.

Presentar condiciones adecuadas de drenaje.

Clasificacion de los pavimentos. Los pavimentos se clasifican en pavimentos flexibles,
rigidos y en afirmado, y de acuerdo con su funcionamiento bajo las cargas para bajos,
medios y altos voliumenes de transito. En este PROYECTO se trataran los de tipo flexible.
Pavimento flexible Este pavimento esta constituido por una carpeta bituminosa apoyada

generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la sub-base (figura 1). Debido a la alta
flexibilidad de la carpeta bituminosa (capacidad de gran deformacién sin rotura bajo la

9 Ibid., p.15
10, RODRIGUEZ ORDONEZ Jorge Alberto. Manual de Mantenimiento de Vias. 2008 p.9
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accion de una carga), el peso del vehiculo gque transita sobre la superficie es practicamente
una carga concentrada, cuyo efecto se disminuye a través del espesor de las capas
subyacentes, hasta llegar distribuido y atenuado a la subrasante.

Figura 2. Seccidn tipica de un pavimento flexible. Fuente: manual para el mantenimiento
de la red vial secundaria (INVIAS).

Fuente. Manual de Disefio Geométrico de Carreteras INVIAS 2008
Funciones de las capas de un pavimento flexible,
Sub-base granular.

Funcién econémica. La principal funcion de esta capa es netamente econdémica; en efecto,
el espesor total que se requiere para que el nivel de esfuerzos en la subrasante sea igual o
menor que su propia resistencia puede ser construido con materiales de alta calidad; sin
embargo, es preferible distribuir las capas mas calificadas en la parte superior y colocar en
la parte inferior del pavimento la capa de menor calidad, la cual es frecuentemente la més
barata.!!

Capa de transicion. La subbase bien disefiada impide la penetracion de los materiales que
constituyen la base con los de la subrasante y también actta como filtro de la base,
impidiendo que los finos de la subrasante la contaminen y menoscaben su calidad.*?

Disminucioén de las deformaciones. Algunos cambios volumétricos de la capa subrasante,
generalmente asociados a cambios en su contenido de agua (expansiones o contracciones) o
a cambios extremos de temperatura (en Colombia las heladas), pueden absorberse con la
capa subbase e impedir que dichas deformaciones se reflejen en la superficie de
rodamiento.

Resistencia. La subbase debe soportar los esfuerzos trasmitidos por las cargas de los
vehiculos a través de las capas superiores, transmitidos a un nivel adecuado a la subrasante.

11 |bid., p.15
12 |bid., p.15
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Drenaje. En muchos casos la subbase debe drenar el agua, que se introduzca a través de la
carpeta o por las bermas, asi como impedir la ascension capilar.®

Base granular. Resistencia. La funciéon basica de la base granular de un pavimento
consiste en proporcionar un elemento resistente que transmita a la subbase y a la subrasante
los esfuerzos producidos por el transito, en una intensidad apropiada.

Funcion econdmica. Respecto a la carpeta asféltica, la base tiene una funcion econémica
analoga a la que tiene a la subbase respecto a la base.

Carpeta. Proporcionar una superficie uniforme y estable al transito, de textura y color
conveniente y resistir los efectos abrasivos del transito.

Hasta donde sea posible, impedir el paso del agua al interior del pavimento.
Su resistencia a la tensién complementa la capacidad estructural del pavimento.

2.1.4 Diagndstico del estado del pavimento.'* Mediante el diagnéstico del estado del
pavimento se puede revisar de manera general la funcionalidad de la via, actividad que
permite detectar las necesidades de mantenimiento obligatorias para la reduccion o
eliminacidn de los dafios, que afectan la comodidad del usuario y/o acortan la vida util de la
estructura.

Para cada uno de los tipos de pavimentos, se describen detalladamente los dafios més
frecuentes en la estructura del pavimento, incluidos la descripcién del dafio, sus posibles
causas, la severidad, la forma de realizar su medicion y la intervencion recomendada de
acuerdo con su severidad. De esta forma, se pretende facilitar la identificacion de los dafios
durante la inspeccién vial.

Los dafios en los pavimentos flexibles se deben a multiples causas, entre las cuales se
encuentran las debidas a la mala calidad de las mezclas asfalticas, ocasionadas por fallas en
los procesos industriales de su fabricacion o a los materiales usados en la produccién de las
mismas, ya sean los aridos de base o subbase o los ligantes, y por los procesos
constructivos, por lo que se exige un mayor control de calidad que se debe aplicar desde el
disefio y construccion de la estructura.

A continuacion se presenta una guia para la deteccion adecuada de los deterioros mas
frecuentes que pueden presentarse en un pavimento flexible. Los deterioros de este tipo de
estructura pueden clasificarse como deterioros de la superficie y deterioros de la
estructura.®®

13 |bid., p.15
“ |bid., p.23
15 |bid., p.24
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2.1.5 La inspeccién visual'®. Consiste en la identificacion de las fallas de un pavimento y
en el andlisis de sus causas y sus efectos.

Las fallas de los pavimentos pueden dividirse en tres grupos fundamentales:

Fallas por insuficiencia estructural. Se trata de pavimentos construidos con materiales
inapropiados en cuanto a la resistencia o con materiales de buena calidad, pero en espesores
insuficientes. En términos generales, esta falla se produce cuando las combinaciones de
resistencias al esfuerzo cortante de cada capa y los respectivos espesores no son un
mecanismo de resistencia apropiado.

Fallas por defectos constructivos. Se presentan en pavimentos quiza bien proporcionados
y formado por materiales suficientemente resistentes, en cuya construccion se han
producido errores o defectos que comprometen el comportamiento del conjunto.

Fallas por fatiga. En pavimentos que originalmente estuvieron en condiciones apropiadas,
pero por la continua repeticion de las cargas del transito sufrieron efectos de fatiga,
degradacidn estructural, y, en general, perdida de resistencia y deformacién acumulada.

2.1.6 Aplicaciones del inventario de fallas o dafios del pavimento!’. Las aplicaciones del
inventario de fallas o dafios de una estructura de un pavimento son las siguientes:

Permite delimitar zonas de diferente comportamiento a lo largo de un proyecto.

La inspeccion periodica de la superficie del pavimento brinda datos sobre la progresion de
los deterioros, aplicables a los modelos de administracion y mantenimiento.

Los diversos tipos de fallas suelen estar relacionados con determinados mecanismos de
deterioros. Aquellos que basicamente estan asociados a la accion de las cargas del transito
exigen trabajos de rehabilitacion con fortalecimiento estructural.

El resultado del inventario visual es la base de una programacién idonea de los trabajos
posteriores de evaluacion destructiva y no destructiva de la calzada.

2.1.7 Fallas o darios en pavimentos flexibles*®. En Colombia desde hace muchos afios, los
dafos en pavimentos flexibles se clasifican en cinco grupos, a saber (MOPT, 1973):

Deformaciones
Fisuras

16 HIGUERA SANDOVAL Carlos Hernando. Nociones sobre evaluacion y rehabilitacion de estructuras de
pavimentos (s.l.) [on line] (s.f) [citado el 25 julio de 2014]. Disponible en internet en:
file:///C:/Users/7USUARIO/Downloads/Dialnet-CaracterizacionDelL aResistenciaDeLaSubrasanteConLal -
3856618.pdf p.40

7 1bid., p.44

18 1bid., p.47
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Desprendimientos.
Baches.
Otros dafios.

2.1 MARCO LEGAL

Invias (2007) “especificaciones generales de construccion de carreteras para los contratos
de obra celebrados por el instituto nacional de vias — Invias:

Articulo 400 — 07. Disposiciones generales para la ejecucion de riegos de imprimacion,
liga y curado, tratamientos superficiales, sellos de arena asfalto, lechadas asfalticas,
mezclas asfalticas en frio y en caliente y reciclado de pavimentos asfalticos”.

Articulo 450 — 07. Mezclas asfélticas en caliente (Concreto asféltico y mezcla de alto
maodulo).

Especificaciones generales de construccion de carreteras adoptadas por ministerio de
transporte mediante resolucion no. 003288 del 15 de Agosto de 2007.

Se tomaran las especificaciones necesarias para los estudios efectuados en el desarrollo de
la propuesta.

Manual de disefio geométrico para carreteras, adoptado por el Ministerio de Transportes
mediante resolucion No. 000744 del 4 de marzo de 2009.

El presente Manual pretende sintetizar de manera coherente los criterios modernos para el
disefio geométrico de carreteras, estableciendo pardmetros para garantizar la consistencia y
conjugacion armoniosa de todos sus elementos unificando los procedimientos y
documentacién requeridos para la elaboracion del proyecto, segin sea su tipo y grado de
detalle.

Normas de ensayo de materiales para carreteras, adoptadas por el Ministerio de Transportes
mediante resolucion No. 003290 del 15 de agosto de 2007.

Reglamentacion de los ensayos realizados a los materiales encontrados en las carreteras
descritas en la propuesta.

Guia metodoldgica para el disefio de rehabilitacién de pavimentos asfalticos, actualizado
por el Ministerio de Transportes mediante resolucion 000743 del 4 de marzo de 2009.

Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, Invias-Universidad Nacional de
Colombia, convenio interadministrativo 0587-03, octubre de 2006, Bogota D.C.
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El manual contiene una serie de herramientas practicas que pueden ser empleadas por los
ingenieros, a fin de obtener un informe de los dafios encontrados durante la inspeccion
visual, que permita identificar el tipo, la magnitud y severidad de los mismos.*°

Norma INV E-172-07 CONO DINAMICO.%

El PDC descrito en este método de ensayo es tipicamente utilizado en aplicaciones
relacionadas con pavimentos.

Es un dispositivo utilizado para evaluar la resistencia in-situ de suelos inalterados o de
materiales compactados.

Sistema de clasificacion de la AASHTO?L, Este sistema describe un procedimiento para
clasificar suelos en siete grupos, basado en las determinaciones de laboratorio de
granulometria, limite liquido e indice de plasticidad.

19 INVIAS. Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, Universidad Nacional de Colombia,
convenio interadministrativo 0587-03, octubre de 2006, Bogota D.C., p.3

20 NORMA INV E-172-07. Cono dindmico (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 25 julio de 2014]. Disponible en
internet en:ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-
07/Normas/Norma%20INV%20E-172-07.pdf

21 BRAJA M. Das. Fundamentos de ingenieria geotécnica. (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 25 julio de 2014].
Disponible en internet en:http://ebiblioteca.org/?/ver/69180 p.35
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3. INFORME DE CUMPLIMIENTO DE TRABAJO

3.1 PRESENTACION DE RESULTADQOS

Propuesta para la solucion de los dafios de la via 7008-ocafia-alto del pozo (pr inicial
00+000, Pr final 04+000), basada en las consideraciones del indice de deterioro
superficial (1S) segun lineamientos del instituto nacional de vias. La siguiente propuesta
se fundamenta en la inspeccion visual de dafios para realizar un inventario de dafios y
realizar posibles alternativas de solucion, el tramo que se tomo en consideracion fue la via
7008- Ocafia- Alto el pozo donde se detectaron deterioros de diferentes severidades
marcando un hito importante en el desarrollo de la propuesta, los lineamientos que se
tomaron para considerar el indice de deterioro superficial del tramo en estudio son los de
Instituto Nacional de Vias INVIAS, para tener las especificaciones y criterios para dicha
alternativa de solucion.

3.1.1 Inventario mediante visita técnica de dafios en la via Ocafia-Alto el Pozo (ruta
7008) desde PR 00+000 al PR 04+000, cuya administracion la desarrolla el Consorcio
INEXCON

De acuerdo a la visita técnica realizada al lugar de estudio se realiza el inventario de dafios
para desarrollar la alternativa de solucidn, se tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

Trabajo en campo realizando una inspeccion visual. En el cumplimiento de la visita
técnica a la via, se realizo la inspeccion visual donde se encontré una serie de dafios que
afectan la vida util de la infraestructura vial causando malestar e inseguridad a los usuarios
de la misma. En los dafios mas recurrentes predominan los siguientes:

Fisuras Longitudinales y Transversales (FL, FT)??. Corresponde a discontinuidades en
la carpeta asféltica, en la misma direccion del transito o transversales a él. Son indicio de la
existencia de esfuerzos de tensién 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
lo 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.

Las fisuras longitudinales y transversales se pueden identificar en las Fotografias N°1 y
N°2.

22 |Invias. Op Cit., p.1
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Fotografia 1. Fisura Longitudinal (FL).

Fuente. Pasante del proyecto

Fotografia 2. Fisura Transversal (FT) longitud 2.6 m.

Fuente. Pasante del proyecto

Las causas mas comunes a ambos tipos de fisuras, son:

Rigidizarian de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad

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

Otra causa para la conformacion de fisuras longitudinales es:

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

Otras causas para la conformacidn de fisuras transversales son:
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Pueden corresponder a zonas de contacto entre corte y terraplén por la diferencia de rigidez
de los materiales de la subrasante.

Riego de liga insuficiente o ausencia total.

Espesor insuficiente de la capa de rodadura.

Entre las severidades podemos encontrar:

Baja. Abertura de la fisura menor que 1 mm, cerrada o con sello en buen estado.

Media. Abertura de la fisura entre 1 mm y 3 mm, puede existir algunas fisuras con patrones
irregulares de severidad baja en los bordes o cerca de ellos y pueden presentar
desportillamientos leves; existe una alta posibilidad de infiltracion de agua a través de ellas.

Alta. Abertura de la fisura mayor a 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.

Unidad de medicién: se mide en metros (m). Es posible determinar el area de afectacion por
este deterioro en metros cuadrados (m?) multiplicando la longitud total de la fisura por un
ancho de referencia establecido en 0,6 m, esto para los fines del analisis del area total
afectada.

Cuando en una misma fisura existen diferentes severidades, de ser posible se reportara la
longitud correspondiente a cada severidad, de lo contrario se reportara la longitud total de
la fisura con el mayor nivel de severidad presente.

La fisuras diagonales de clasifican dentro de la categoria de fisuras transversales.

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

Fisuras en Juntas de Construccion (FCL, FCT)?3. Corresponde a fisuras longitudinales
o0 transversales generadas por la mala ejecucion de las juntas de construccion de la carpeta
asfaltica o de las juntas en zonas de ampliacién. Se localizan generalmente en el eje de la
via, coincidiendo con el ancho de los carriles, zonas de ensanche y en zonas de union entre
dos etapas de colocacion de pavimento asfaltico.

Las fisuras en juntas de construccion se pueden identificar en la Fotografia N°3.

2 |bid., p.2
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Fotografia 3. Fisura en Junta de Construccion (FCL) longitud 3 m

Fuente. Pasante del proyecto
Las causas mas comunes son:

Carencia de ligante en las paredes de la junta.

Deficiencia en el corte vertical de las franjas construidas con anterioridad.

Deficiencias de compactacion en la zona de la junta.

Union entre materiales de diferente rigidez.

Severidades y unidad de medicién: Aplican los mismos criterios mencionados para las
fisuras longitudinales y transversales.

Evolucion probable: Pérdida de agregado, descascaramientos, asentamientos longitudinales
o transversales, piel de cocodrilo, desportillamientos.

Fisuras en Medialuna (FML)?*. Son fisuras en forma parabdlica asociadas al movimiento
de la banca por lo que usualmente se presentan acompafiadas de hundimientos como se
representa en la fotografia N°4.

Fotografia 4. Fisura en Medialuna (FML) longitud 23 m y ancho 3.5 m.

Fuente. Pasante del proyecto

Las causas mas comunes son:

2 \bid., p.4
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Falla lateral del talud en zona de terraplén.

Falla del talud en zonas de corte a media ladera.

Ausencia o falla de obras de contencion de la banca.

Desecacion producida por la presencia de arboles muy cerca al borde de la via.
Consolidacion de los rellenos que acompafian las obras de contencion.

Severidades: Aplica el criterio establecido para fisuras longitudinales y transversales.

Unidad de medicién: Se debe registrar el area que abarca la media luna en metros

cuadrados (m?), correspondiente a la longitud de via afectada multiplicada por el ancho de

afectacion de la fisura, asignando el grado de severidad correspondiente, si en la zona se

presenta un hundimiento es necesario reportar la flecha méaxima y anotar en las aclaraciones
que esta relacionado con la fisura en medialuna.

También se debe registrar si la fisura afecta la berma o la cuneta. Para el analisis del area
afectada solo se incluye en el célculo los dafios en el pavimento.

Evolucion probable: Ampliacion del proceso (aumento del area afectada), aumento del
hundimiento, perdida de banca.

Fisura de Borde (FBD)?®. Corresponden a fisuras con tendencia longitudinal a
semicircular localizadas cerca del borde de la calzada, se presentan principalmente por la
ausencia de berma o por la diferencia de nivel entre la bermay la calzada.

Generalmente se localizan dentro de una franja paralela al borde, con ancho de hasta 0,6 m.
como se representa en la fotografia N°5.

Fotografia 5. Fisura de Borde (FBD) longitud 2.6 m.

Fuente. Pasante del proyect

2 |bid., p.5
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Causas: la principal causa de este dafio es la falta de confinamiento lateral de la estructura
debido a la carencia de bordillos, anchos de berma insuficientes o sobre-carpetas que llegan
hasta el borde del carril y quedan en desnivel con la berma; en estos casos la fisura es
generada cuando el transito circula muy cerca del borde. Las fisuras que aparecen por esta
causa generalmente se encuentran a distancias entre 0,3 m a 0,6 m del borde de la calzada.

Severidades y unidad de medicién: Aplican los mismos criterios que para fisuras
longitudinales y transversales.

Evolucion probable: desprendimiento del borde o descascaramientos.
Fisuras en Bloque (FB)?¢. Cuando presenta este tipo de dafio la superficie del asfalto es
dividida en bloques de forma aproximadamente rectangular. Los bloques tienen lado

promedio mayor que 0,3 m. tal como se muestra en la fotografia N°6

Fotografia 6. Fisura en Blogue (FB) longitud 8 m y ancho 2.7 m.

Fuente. Pasante del proyecto
Causas:
La fisuracion en bloque es causada principalmente por la contraccion del concreto asfaltico

debido a la variacion de la temperatura durante el dia, lo cual se traduce en ciclos de
esfuerzo-deformacion sobre la mezcla. La presencia de este tipo de fisuras indica que el
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asfalto se ha endurecido significativamente, lo cual sucede debido al envejecimiento de la
mezcla o al uso de un tipo de asfalto inadecuado para las condiciones climéticas de la zona.
Reflejo de grietas de contraccion provenientes de materiales estabilizados utilizados como
base.

Combinacién del cambio volumétrico del agregado fino de la mezcla asfaltica con el uso de
un asfalto de baja penetracion.

Severidades:

Baja. Los bloques se han comenzado a formar, pero no estan claramente definidos y estan
conformados por fisuras de abertura menor que 1 mm, cerradas o con sello, no presentan
desportillamiento en los bordes.

Media. Los blogques definidos por las fisuras de abertura entre 1 mm y 3mm, o con sello
fallado, que pueden o no presentar desportillamiento en los bordes.

Alta. Blogue bien definidos por fisuras de abertura mayor a 3 mm, que pueden presentar
desportillamiento en los bordes.

Unidad de medicidn: Se registra el area de superficie de pavimento afectada en metros
cuadrados (m?). Puede existir un area en la que se presenten diferentes severidades, caso en
el que se registra el area correspondiente a cada una, de ser posible, o de lo contrario, caso
en el que se debe registrar cada dafio por separado.

Su evolucion posible seria piel de cocodrilo, descaramientos.

Piel de cocodrilo (PC)?’. Corresponde a una serie de fisuras interconectadas con patrones
irregulares, generalmente localizadas en zonas sujetas a repeticiones de carga. La fisuracion
tiende a iniciarse en el fondo de las capas asfalticas, donde los esfuerzos de traccidn son
mayores bajo la accion de las cargas. Las fisuras se propagan a la superficie inicialmente
como una o mas fisuras longitudinales paralelas. Ante la repeticién de las cargas del
transito, las fisuras se propagan formando piezas angulares que desarrollan un modelo
parecido a la piel de un cocodrilo. Tales piezas tienen por lo general un didmetro promedio
menor que 30 cm.

La piel de cocodrilo ocurre generalmente en areas que estan sometidas a cargas de transito,
sin embargo, es usual encontrar este dafio en otras zonas donde se han generado
deformaciones en el pavimento que no estan relacionadas con la falla estructural (por
transito o por deficiencia de espesor de capas) sino con otros mecanismos como por
ejemplo problemas de drenaje que afectan los materiales granulares, falta de compactacion
de las capas, reparaciones mal ejecutadas y subrasante expansivas, entre otras. Este tipo de

27 |bid., p.5

33



dafio no es muy comun en capas de material asfaltico colocadas sobre placas de concreto
rigido.

Fotografia 7. Piel de Cocodrilo (PC) longitud 11 m y ancho 2m

Fuente. Pasante del proyecto

Causas: la causa mas frecuente es la falla por fatiga de la estructura o de la carpeta asféltica
principalmente debido a:

Espesor de la 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.

Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asfaltica: exceso de 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 compactacién, juntas mal elaboradas e
implementacién de reparaciones que no corrigen el dafio.

Todos estos factores pueden reducir la capacidad estructural o inducir esfuerzos adicionales
en cada una de las capas del pavimento, haciendo que ante el paso del transito se generen
deformaciones que nos o admisibles para el pavimento que se pueden manifestar mediante
fisuracion.

Severidades:
Baja. Serie de fisuras longitudinales paralelas (pueden llegar a tener aberturas de 3 mm),

principalmente en la huella, que no presentan desportillamiento, con pocas 0 ninguna
conexidn entre ellas y no existe evidencia de bombeo.
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Media. Las fisuras han formado un patron de poligonos pequefios y angulosos, que pueden
tener un ligero desgaste en los bordes y aberturas entre 1 mm y 3 mm, sin evidencia de
bombeo.

Alta. Las fisuras han evolucionado (abertura mayor a 3 mm), se presenta desgaste o
desportillamiento en los bordes y los bloques se encuentran sueltos o se mueven ante el
transito, incluso llegando a presentar descascaramientos y bombeo.

Unidad de medida: Se reporta el area afectada en metros cuadrados (m?). Cuando en un
area se combinen varias severidades y no sea facil diferenciar las &reas correspondientes a
cada una, se reporta el area completa asignandole la mayor severidad que se presente.
Evolucion probable: Deformaciones, descascaramientos, baches.

Descascaramiento (DC)?. Este deterioro corresponde al desprendimiento de parte de la
capa asféaltica superficial, sin llegar a afectar las capas asfalticas subyacentes. Fotografia
N°8.

Fotografia 8. Descascaramiento (DC) longitud 1 m y ancho 1 m.

Fuente. Pasante del proyecto
Causas:

Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.
Espesor insuficiente de la capa de rodadura asféltica.
Riego de liga insuficiente.

Mezcla asfaltica muy permeable.

Severidades:

Baja. Profundidad menor que 10 mm
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Media. Profundidad entre 10 mmy 25 mm.
Alta. Profundidad mayor que 25 mm.

Unidad de medicion. Se registra el area afectada para cada severidad en metros cuadrados
(m?).

Parche (PCH)%®. Los parche corresponden a areas donde el pavimento original fue
removido y reemplazado por un material similar o diferente, ya sea para reparar la
estructura (a nivel de concreto asfaltico o hasta los granulares) o para permitir la instalacion
0 reparacion de alguna red de servicios (acueducto, gas, etc.).

A pesar de que dicha area puede no presentar dafios en el momento de la inspeccién, es
necesario reportar su extension por que indica la existencia de un deterioro anterior.
Aunque para el registro de los dafios en el formato de campo estas intervenciones se
reportan como parches, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

Cuando la intervencion realizada comprendid el reemplazo del espesor parcial o total de
concreto asfaltico, esta se conoce como parcheo.

Cuando la intervencion realizada comprendio el reemplazo parcial total de granulares, esta
se conoce como bacheo.

El Parche de muestra a continuacion en la fotografia N°9

Fotografia 9. Parche (PCH) longitud 3 m y ancho 1.8 m.

Fuente. Pasante del proyecto

Causas: Las causas del deterioro propio del parche pueden establecerse teniendo en cuenta
el tipo de dafio que presente. Sin embargo, pueden estar asociadas principalmente a:

Procesos constructivos deficientes.
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Progreso del dafio inicial por el cual debi realizarse el parcheo (cuando la intervencion fue
inadecuada para solucionar el problema).

Deficiencias en las juntas.

Propagacion de dafios existentes en las areas aledaria al parche.

Severidades:

Baja. El parche estad en muy buena condicion y se desempefia satisfactoriamente.
Media. El parche presenta dafios se severidad baja o media y deficiencias en los bordes.

Alta. El parche estd gravemente deteriorado, presenta dafios de severidad alta y requiere ser
reparado pronto.

Unidad de medicion. Se mide en metros cuadrados (m?). Para el reporte del dafio es
necesario anotar el area del parche y cuando este sea muy grande y no presente afectacion
en toda su longitud, se reporta ademas el area afectada en la parte del formato
correspondiente al area de reparacion. También debe anotarse en las aclaraciones el tipo de
dafio presente en el parche y en las zonas aledafias a €l, si estas Ultimas estan afectas.

Evolucion probable. De acuerdo con la naturaleza del dafio. Sin embargo, puede existir
una aceleracion del deterioro general del pavimento.

Exudacion (EX)%C. Este tipo de dafio se presenta con una pelicula o afloramiento del
ligante asfaltico sobre la superficie del pavimento generalmente brillante, resbaladiza y
usualmente pegajosa. Es un proceso que puede llegar a afectar la resistencia al
deslizamiento. Fotografia N°10 se observa el dafio presente en la capa de rodadura

Fotografia 10. Exudacion (EX) longitud 5 m y ancho 2.7 m.

Fuente. Pasante del proyecto

Causas. La exudacion se genera cuando la mezcla tiene cantidades excesivas de asfalto
haciendo que el contenido de vacios con aire de la mezcla sea bajo; sucede especialmente
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durante épocas 0 en zonas calurosas. También pueden darse por el uso de asfaltos muy
blandos o por derrame de ciertos solventes.

Severidades: Pueden clasificarse de acuerdo al espesor de la pelicula de asfalto exudado
(teniendo en cuenta que tanto se ha cubierto los agregados superficiales):

Baja. La exudacion se hace visible en la superficie, aunque en franjas aisladas y de espesor
delgado que no cubre los agregados gruesos.

Media. Aparicidn caracteristica, con exceso de asfalto libre que conforma una pelicula que
cubre parcialmente los agregados, con frecuencia localizada en las huellas del transito; se
torna pegajoso en los climas calidos.

Alta. Presencia de una cantidad significativa de asfalto en la superficie cubriendo casi la
totalidad de los agregados, lo que le da un aspecto himedo de intensa coloracion negra y se
torna pegajoso en los climas calidos.

Unidad de medicion. Este tipo de dafios es medido en metros en metros cuadrados (m?) de
acuerdo a la severidad.

Los diez dafios anteriormente mencionados se encuentran en el tramo de via inspeccionado
técnicamente, los cuales se muestra en el cuadro N°3, en el que se representan los tramos
segmentados cada uno de 500 m vy distribuidos en 8 semanas. En la columna de dafios se
visualizan en un breve resumen de las afectaciones encontradas. Igualmente en el cuadro
N°4 se enfatiza en los nombres de cada deterioro.

Cuadro 3. Relacion de los dafios por tramos.

SEMANA [ PRINICAL | PR FINAL DAROS

1 00+000 00+500 | 2-8-9-17-18
FL-FB-DC-PCH

2 00+500 01+000 | 2-3-4-8-9-17-18
FL-FT-FCL-FB-PC-DC-PCH

3 01+000 01+500 | 2-3-7-8-9-17-18
FL-FT-FDB-FB-PC-DC-PCH

4 01+500 02+000 | 2-3-7-8-9-17
FL-FT-FDB-FB-PC-DC

5 02+000 02+500 | 2,6,8,18,26
FL-FML-FB-PCH-EX

6 02+500 03+000 | 2-4-7-8
FL-FCL-FDB-FB

7 03+000 03+500 | 7,8,9,17

8 03+500 04+000 | 2,3,7,89

Fuente. Pasante del proyecto
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Cuadro 4. Nombre de los dafios.

DANOS
2 FL | Fisura longitudinal
3 FT | Fisura transversal
4 FCL | Fisura en junta de construccion
6 FML | Fisura en medialuna
y
8
9

FDB | Fisura de borde
FB | Fisuraen bloque
PC Piel de cocodrilo

17 DC | Descascara miento
18 PCH | Parche
26 EX | Exudacion

Fuente. Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles. Convenio 0587-03
Universidad Nacional - INVIAS, 2006

Llenar formatos con informacién recolectada. Se diligencia los formatos de campo (ver
Cuadro N°5), proporcionados por el Sistema de Informacién Vial “Hermes™! con la
informacion recolectada en la inspeccion visual, a dicha informacién se le dard el
tratamiento necesario para luego alimentar el aplicativo anteriormente mencionado.

El cuadro N°5 proporciona unos parametros a seguir en la inspeccién visual, tales como los
nombres de los dafios por codigos como anterior mente se mencion6, también permite
diligenciar la informacion en un orden especifico para luego poder procesar la informacion.

31 INVIAS. Sistema de Informacién Vial “Hermes” (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 25 julio de 2014].
Disponible en internet en: http://hermes.invias.gov.co:89/invias/
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Cuadro 5. Ficha de captura dafos superficie de rodadura.

FICHA E CAPTURA DANDS SUPERFICIE DE RODADURA

Ubicasion Dafos

Distamcia PR Fecha de lnspeccion -

Codigo de Vi Calzada {1) PR Daso Dada \diameslaio) Tipo de Saperiicie (7] Daso {3) Magnizad {3 Sap. Daso Magnicad

& | Feurss e bogue m3

S | Fiel de cocodric m3

10 | Feures por desizamienbe de capes m3

1| Feures ncpienkes m3

12 | Ondulecca mi

13 | Bbukamienbe mi

14 | Hundimienios |/ depresiones m3
=
=

= 3 | fmantamienics m3
=

= == :

m & | Ceaplazamienion de borde mi

T | Descaacarmmisnbo m3

18 | Parches m3

19 | Pérdida de agregadc mi

20 | Perdida de iganke mi

Z1 | Desprendimiznke de borde m3

22 | Anuelemiento promedic mm

23 | Ceagaste superfice mi
24 | Pulmento del agregado m?
25 | Caberss durss m
2E | Exusdacdn mi
2T | Surcce 1
28 | Aficramienic de finca m3
29 | Aicramientc de agus m3

- __________________________________
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles - Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos.
Convenio 0587-03 Universidad Nacional - INVIAS, 2006

CONVENCIONES

(1) CALZADA: 0-Unica 1-Derecha 2- Izquierda

(2) TIPO DE SUPERFICIE: 1-Rigido 2-Afirmada 3- Flexible
(3) DANO Y MAGINTUD: Ver cuadro costado derecho ficha
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Conjuntamente se recolecto informacion que no era requerida en el anterior formato pero
que es fundamental en la determinacién del indice de deterioro superficial. EI formato ya
totalmente diligenciado con la informacion de la via se puede apreciar en el (Anexo N°11).

Alimentar el Sistema de Informacion Vial (Hermes) con los datos del inventario.
HERMES - Sistema de Informacion Vial, es la herramienta que integra informacion
geografica del inventario fisico, estado de la superficie, accidentalidad, eventos y
emergencias ocurridas en la red primaria de carreteras.®? La Figura N°3 muestra la interfaz
de inicio del Aplicativo HERMES

Figura 3. Aplicativo HERMES.

Fuente. http://hermes.invias.gov.co:89/invias/inicio.jsp

HERMES permite al administrador navegar por una serie de enlaces los cuales al ser
seleccionados despliega unas bases de datos de diferentes inventarios. En la Figura N°4 se
observa los diferentes enlaces de la aplicacion.

Figura 4. Aplicativo HERMES.
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Fuente. http://hermes.invias.gov.co:89/invias/cargaDatos.iface
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De la inspeccion visual realizada al tramo propuesto se tomaran solo los siguientes datos:

Pr inicial

Pr final

Distancia inicial

Distancia final

Tipo de pavimento inspeccionado (Flexible)
Calzada.

Fecha de realizacion del inventario.

Los datos mencionados se pueden ver en la Figura N°5

Figura 5. Aplicativo HERMES.

reestne Histesvmeg

Famoetros de busgoada
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Fuente: http://hermes.invias.gov.co:89/invias/pages/cargaDatos/launcherINV05.iface

Los demas datos adquiridos en la visita técnica se dejan a disposicién del Administrador
Vial Inexcon.

En el aplicativo HERMES se llevd acabo otras actividades complementarias las cuales se
encuentran dentro de las funciones del Administrador Vial Inexcon, entres esas actividades
se encuentra la de alimentar el Sistema de Informacién Vial con inventarios realizados por
las cooperativas de mantenimiento rutinario, entre las cuales se encuentran:

Cooperativa Villasan: esta cooperativa tiene un tramo de via asignada la cual se comprende
entre los PR 00+000 al PR 31+300 de la via 7007 con el nombre Aguaclara-Ocafia.

Cooperativa Cali servicios: esta cooperativa tiene dos tramos de vias asignadas el primero
se comprende entre los PR 31+300 al PR 54+787 de la via 7007 con el nombre Aguaclara-
Ocafa y el segundo entre los PR 00+000 al PR 07+000 de la via 7008 con el nombre de
Ocarfia —Alto del pozo
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Cooperativa Oplamar: esta cooperativa tiene un tramo de via asignada la cual se comprende
entre los PR 07+000 al PR 38+000 de la via 7008 con el nombre Ocafia —Alto del pozo.

Cooperativa Las Mercedes: esta cooperativa tiene un tramo de via asignada la cual se
comprende entre los PR 00+000 al PR 33+000 de la via 70NS01 con el nombre La Ondina-
Llano grande Convencién.

Estas cooperativas realizan los inventarios semestrales con los cuales el Administrador vial
alimenta el Sistema de Informacién Vial entre los inventarios realizados se encuentran:

Elementos de la red de carreteras:

Defensas. Las defensas son dispositivos de seguridad que se instalan en uno o ambos lados
de la carretera, en los lugares donde exista peligro, ya sea por el alineamiento del camino,
altura de los terraplenes, alcantarillas, otras estructuras o por accidentes topograficos, entre
otros, con el fin de incrementar la seguridad de los usuarios, evitando en lo posible que los
vehiculos salgan del camino y encauzando su trayectoria hasta disipar la energia del
impacto.® Ver fotografia N°11

Fotografia 11. Defensas metélicas.

Fuente. Pasante del proyecto

Para realizar el inventario de estos elementos de carreteras el Instituto Nacional de vias
proporciona el formato INV-42 DEFENSAS ver Anexo 1. Al diligencias y cortejar la
informacion con la requerida por el Sistema de Informacion Vial “HERMES” hacia falta
datos importantes para alimentar el aplicativo y por consiguiente se modificé el formato
agregando otros Items necesarios como se puede ver en el Anexo 2.

Con la informacidn requerida se ingresoé a la base de datos del aplicativo. Ver Anexo 12

3 VIALIDADTOTAL. Defensas Metalicas (s..) [on line] (s.f.) [citado el 25 julio de 2014]. Disponible en
internet  en:  http://www.vialidadtotal.com/senalamiento-vial-o-senales-de-transito-/verticales/browse/36-
defensas-metalicas?sef=hc
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En el tramo de estudio el cual comprende el Pr 00+000 al Pr 04+000 de la via 7008 en el
momento de la realizacion del inventario no presenta defensas instaladas.

Sefal Vertical. Las sefiales verticales son placas fijadas en postes o estructuras instaladas
sobre la via o adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen
la funcion de prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su naturaleza,
reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto del uso de las vias, asi como brindar
la informacion necesaria para guiar a los usuarios de las mismas.3*

De acuerdo con la funcion que cumplen, las sefiales verticales se clasifican en: Sefiales
preventivas, Sefales reglamentarias y Sefiales informativas. Ver figura N°6

Figura 6. Sefal Vertical.

Fuente. Pasante del proyecto

Para realizar el inventario de estos elementos de carreteras el Instituto Nacional de vias
proporciona el formato INV-41 SENALES VERTICALES ver Anexo 3. Con la
informacion ya recogida se ingresa a la base de datos del aplicativo. Ver Anexo 13

Servicios de Carretera. Es un inventario que se realiza por tramos de carreteras para
detectar y publicar a los diferentes usuarios los tipos de servicios que se pueden encontrar
en el recorrido, entre los servicios se pueden encontrar los siguientes: teléfono publico,
talleres, servicio de grua, hoteles, estaciones de servicio, restaurantes, servicios médicos,
entre  otros.

Esta informacion se proporciona con localizacion exacta y namero telefonico para que el
usuario pueda tener conocimiento de la ubicacion. Ver figura N°7

3 INVIAS. Manual de Sefalizacion Vial, Resolucion 004577 del 23 septiembre de 2009. (s.l.) [on line] (s.f.)
[citado el 25 julio de 2014]. Disponible en internet en: (http://www.invias.gov.co/index.php/documentos-
tecnicos-izq
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Figura 7. Servicios de carretera..
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Fuente. Pasante del proyecto

Para realizar el inventario de estos elementos de carreteras el Instituto Nacional de vias
proporciona el formato INV-52 SERVICIOS DE CARRETERA ver Anexo 4. Con la
informacidn ya recogida se ingresa a la base de datos del aplicativo. Ver Anexo 14

En el tramo de estudio el cual comprende el Pr 00+000 al Pr 04+000 de la via 7008 en el
momento de la realizacion del inventario no presenta servicios en la carretera.

ELEMENTO DE PROTECCION:

Muro de contencién: las estructuras de contencion se utilizan para corregir fallas de
taludes en obras lineales, incrementando las fuerzas resistentes. También se utiliza en la
pata de la masa deslizada en el caso de pequefias masas en movimiento; debe dotarsele que
un buen drenaje (filtros gradados, tuberia colectora, lloraderos) y cimentarlos donde no
haya posibilidad de remocion del suelo de fundacion. [Garcia (1996)].% Ver fotografia
N°12 en la cual se observa un muro de contencién

Fotografia 12. Muro de contencién.

Fuente. Pasante del proyecto

% |bid., p.11
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Para realizar el inventario de estos elementos de carreteras el Instituto Nacional de vias
proporciona el formato INV-12 MURO DE CONTENCION ver Anexo 5. Con la
informacidn ya recogida se ingresa a la base de datos del aplicativo. Ver Anexo 15

ELEMENTO DE DRENAJE:

Alcantarilla (Obras de arte)®®: Son ductos que permiten el paso del agua de un lado a otro
de la via. Las alcantarillas deben clasificarse principalmente desde el punto de vista de su
ubicacion. Capacidad (disefio hidraulico) y resistencia (disefio estructural).

Se requiere la ayuda de personal calificado para escoger debidamente la alcantarilla de
acuerdo con los factores mencionados.

Las alcantarillas pueden tener forma circular (ver fotografia N°13), rectangular o eliptica.
Las alcantarillas pueden prefabricarse o construirse en el sitio, a criterio del encargado. Por
lo general, aquellas construidas en el sitio tienen forma cuadrada o rectangular (box
coulvert) ver fotografia N°14, mientras que las prefabricadas son circulares o elipticas.

A menudo se construyen pasos de dos o tres ductos en forma cuadrada o rectangular una al
lado de la otra, o “baterias de tubos” unos al lado de los otros.

Las alcantarillas de seccion cuadrada o rectangular se fabrican de concreto armado, las de
forma circular se hacen con tubos de concreto o de acero corrugado.

Fotografia 13. Alcantarilla.

Fuente. Pasante del proyecto

3% MANTENIMIENTOCARRETERASYVIAS Alcantarilla (s.1.) [on line] (s.f.) [citado el 25 julio de 2014].
Disponible en internet en: http://mantenimientocarreterasyvias.blogspot.com/2007/08/alcantarillas-
definicion.html
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Fotografia 14. Box coulvert.

Fuente. Pasante del proyecto

Para realizar el inventario de estos elementos de carreteras el Instituto Nacional de vias
proporciona el formato INV-11 OBRAS DE ARTE ver Anexo 6. Al diligencias y cortejar
la informacién con la requerida por el Sistema de Informacion Vial “HERMES” hacia falta
datos importantes para alimentar el aplicativo y por consiguiente se modifico el formato
agregando otros Items necesarios como se puede ver en el Anexo 7.

Con la informacion requerida se ingreso a la base de datos del aplicativo. Ver Anexo 16

Bordillo: Son elementos que interceptan y conducen el agua que por el efecto del bombeo
corre por la corona de la via descargandolas en las alcantarillas para evitar la erosion de los
taludes de los terraplenes que estan conformados por materiales erosionables. Los bordillos
pueden ser de concreto hidraulico y concreto reforzado. También tienen como funcién
canalizar solo vehiculos o pueden ser mixtos. Para apreciar los bordillos ver la fotografia
N°15.

Fotografia 15. Bordillo.

Fuente. Pasante del proyecto
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En el tramo de estudio el cual comprende el Pr 00+000 al Pr 04+000 de la via 7008 en el
momento de la realizacion del inventario no presenta bordillos.

Para realizar el inventario de estos elementos de carreteras el Instituto Nacional de vias
proporciona el formato INV-12 MURO DE CONTENCION ver Anexo 8. Con la
informacion ya recogida se ingresa a la base de datos del aplicativo. Ver Anexo 17

Cunetas. Zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas, destinadas a
facilitar el drenaje superficial longitudinal de la carretera. Su geometria puede variar segun
las condiciones de la via y del area que drenan.*’

Las cunetas las encontramos clasificadas en triangulares, trapezoidal, rectangulares,
circulares y en L (ver fotografia N°16)

Fotografia 16. Cuneta en L.

Fuente. Pasante del proyecto

Para realizar el inventario de estos elementos de carreteras el Instituto Nacional de vias
proporciona el formato INV-20 cunetas ver Anexo 9. Con la informacion ya recogida se
ingresa a la base de datos del aplicativo. Ver Anexo 18

NECESIDADES:

Zona de roceria: (ver fotografia N°17 la cual describe la necesidad) Este trabajo consiste
en la limpieza de la vegetacidon existente en las zonas contiguas a la via, dejando la
vegetacion menor a ras de piso y podando los arboles por el costado que da a la via, incluye
también la limpieza de la vegetacion existente sobre el pavimento y entre éste y la cuneta.
Dicha actividad es muy importante porque facilita la evaporacion rapida del agua de

37 INVIAS Op. Cit. p.270
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contacto con los rayos solares, evitando obstrucciones o dafios en obras de drenaje, ademas
de aumentar la visibilidad.®®

Fotografia 17. Zonas de Roceria.

Fuente. Pasante del proyecto

Para realizar el inventario de estos elementos de carreteras el Instituto Nacional de vias
proporciona el formato INV-20 cunetas ver Anexo 10. Con la informacién ya recogida se
ingresa a la base de datos del aplicativo. Ver Anexo 19

Los datos ingresados al aplicativo HERMES correspondientes al tramo de Pr inicial
00+000 y Pr final 04+000 se pueden observar en el anexo N°29

3.1.2Analizar el porcentaje de area afectada por cada tipo de falla y cada grado de
severidad, para la seccion y el tramo en consideracion.

Ordenar la informacion de campo. En la ejecucién de esta actividad se utiliza el Formato
para la Evaluacion del Pavimento Flexible-v2*°(ver anexo N°11). Con la informacion
recolectada en los formatos de campo del Sistema de Informacion Vial y la informacion
complementaria mas detallada fue ingresada en el formato y se ordend de tal manera que
permitiera el facil manejo de la informacion. El formato ya diligenciado se puede ver en el
Anexo N°20

Discriminacion de los tramos en funcion de indice de deterioro superficial. EI método
cataloga los deterioros del pavimento en dos grandes categorias: Ay B.

38 ANTIOQUIA.GOV.CO. Cunetas (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 25 julio de 2014]. Disponible en internet en:
http://antioquia.gov.co/PDF2/ANEX0%201%20ESPECIFICACIONES%20TECNICAS%20GRUPO%201X
%20ETAPA%2011%20LIC-BID-20-09-2013.pdf

3 INVIAS Op. Cit. p.289
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Las degradaciones de tipo A*: caracterizan una condicion estructural del pavimento sea
que ella esté ligada a las condiciones de las capas y el suelo de subrasante o simplemente a
las capas asfélticas. Se trata de degradaciones debidas a insuficiencias de la capacidad
estructural de la calzada cuyo remedio de requerir conocimiento de otro criterios de
valoracion. Estos dafios comprenden las deformaciones y los agrietamientos ligados a la
fatiga del pavimento.

Las degradaciones de tipo B*: en su mayoria son de tipo funcional y dan lugar a
reparaciones que generalmente no estan ligadas a la capacidad estructural de la calzada. Su
origen se encuentra mas bien en deficiencias constructivas y condiciones locales
particulares que el transito ayuda a poner en evidencia. Entre los deterioros tipo B se citan:
los agrietamientos, los ojos de pescado, los desprendimientos y los afloramientos.

Para los estudios destinados al disefio de obras de mantenimiento y rehabilitacion del
pavimento, cada zona de analisis debera tener una longitud de 100 metros.

De manera general, las degradaciones del tipo B solo intervienen en la solucion en ausencia
de las de tipo A. por tal motivo, el indice visual global que califica el estado del pavimento
solo tiene en cuenta las degradaciones del tipo A.

Pasos para determinar el indice global que califica el estado del pavimento®?,

Primer paso: es la determinacion de este indice global, denominado “Indice de Deterioro
Superficial (Is)”. Consiste en el calculo del indice de figuracion (If), el cual depende de la
gravedad y la extensién de las fisuraciones y agrietamientos de tipo estructural en cada
zona evaluada, como se muestra en la figura N°8.

Figura 8. Determinacion del indice de Figuracion.

EXTENCION| g a10% | 10A50% | >50%
GRAVEDAD
iNDICE DE FISURACION
1 1 2 3
(If)
2 2 3 4
3 3 4 5

Fuente. Pasante del proyecto

40 HIGUERA SANDOVAL Carlos Hernando. Op Cit., p.60
4 |pid., p.60
2 |bid., p.62
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Segundo paso: se calcula el indice de Deformacion (lg), el cual también depende de la
gravedad y extension de las deformaciones de origen estructural, como se muestra en la

figura N°9.

Figura 9. Determinacion del indice de Deformacion.

EXTENCION
0A10% | 10A50%
GRAVEDAD

INDICE DE

DEFORMACION
(ld)

Fuente. Pasante del proyecto

Tercer paso: la combinacion de los indices de If e g, da un primer indice de calificacion de
la calzada (ver figura N°10).

Figura 10. Primera calificacion del indice de Deterioro Superficial (ls).

¥
EXTENCION| oa10% | 10A50% | >50% EXTENCION| oa10% | 10A50% | >50%
i GRAVEDAD INDICE DE GRAVEDAD
INDICE DE FISURACION .
1 1 2 3 DEFORMACION 1 1 2 3
(1f)
(1d)
2 2 3 4 2 2 3 4
3 3 4 5 3 3 4 5

EXTENCION
GRAVEDAD

Primera calificacion del
indice de Deterioro 1-2 3 3 5

Superficial (Is).

Fuente. Pasante del proyecto

Que debe ser corregido en funcion de la extension y calidad de los trabajos de bacheo, tal
como se muestra en la figura N°11
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Figura 11. Correccion por reparacion.

EXTENCION
Al 10A >
GRAVEDAD 0A10% 0A50% 50%
1 0 0 0
Correcién por reparacién
2 0 0 +1
3 0 +1 +1

Fuente. Pasante del proyecto

Cuarto paso: efectuada esta correccion, cuando corresponda, se obtiene el “INDICE DE
DETERIORO SUPERFICIAL (ls)”, el cual califica la calzada en la longitud escogida para
el célculo. El valor de Is varia entre 1 y 7 tal como se muestra en la figura N°12.

Figura 12. Procedimiento para la calificacion final del Is.

EXTENCION| gn10% | 10a50% | >50% EXTENCION| on10% | 10A50% | >50%

GRAVEDAD GRAVEDAD

INDICE DE
1 1 2 3 DEFORMACION 1 1 2 3
(1d)
2 2 3 4 2 2 3 4

INDICE DE FISURACION
(1f)

3 3 4 5 3 3 4 5

EXTENCION
GRAVEDAD

0 1 2 4

Primera calificacion del
fndice de Deterioro 12 3 3 5
Superficial (Is).

3 4 5 6

45 5 6 7

EXTENCION
GRAVEDAD

0A10% | 10A50% >50%

1 [ 0 0

2 [ 0 +1

3 [ +1 +1

indice de Deterioro Superficial, Is

Notade 1a7

Fuente. Pasante del proyecto

Para llevar a cabo el procediendo al tramo analizado fue necesario subdividir los tramos a
100m cada uno y utilizar la informacion detallada en el formato para la Evaluacion del
Pavimento Flexible-v2 realizandole una modificacion permitiendo asi un mejor manejo de
la informacion.
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Los dafios encontrados entre los PR 00+000 y PR 04+000 fueron agrupados como lo indica
el método del Indice de Deterioro Superficial (Is) en:

Fisuras
Deformaciones
Reparaciones (parcheo y bacheo)

En el Anexo N°21 se puede evidenciar la informacion ya procesada para determinar el
Indice de Deterioro Superficial

En el anexo N°22 se puede constatar la forma en que se calculd el indice de fisuracion vy el
indice de deformacion para determinar un indice de deterioro superficial parcial para luego
ser corregido por un indice de reparacion tal como se describe en la figura N°12 y asi
definir la calificacion del tramo respecto al indice de deterioro superficial Is.

Realizando un resumen de la calificacion los tramos en el anexo N°22 quedarian como se
muestra en el cuadro N°8

Cuadro 6. Resumen de la calificacion Is.

Calificacién Final Calificacion Final

Tramo N° Calificacion Is Tramo N° Calificacion Is
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

[any
o
o

(ol No ol RN Ko) i NOL 1 R UV B )]

w|r|p|lo|o|r|lo|lw|pr|lw|d|lw|wlo|lw|v]o|w|o
wl|o|lo|lo|w|lo|lw|r|o|s|o|o|v v o|lw|o|s|o

Fuente. Pasante del proyecto
Al tener la calificacion se procede a obtener el estado del pavimento en los tramos

analizados con la ayuda de los Umbrales de intervencion de acuerdo con el indice de
Deterioro Superficial Is los cuales se muestran en el cuadro N°9.
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Cuadro 7. Umbrales de intervencion de acuerdo con el indice de Deterioro Superficial Is

Rango del indice, Is | Estado del Pavimento Trabajos de mantenimiento requeridos
Pavimentos con limitados agrietamientos y
deformaciones que presentan un buen aspecto
general y que no requieren en el momento méas
gue acciones de mantenimiento rutinario
Representan pavimentos con agrietamiento
estructural y pocas o ninguna deformacién, asi
como pavimentos no figurados pero con
deformaciones de alguna importancia. Su
estado superficial se considera regular y lo
suficientemente degradado, por lo tanto, la
accion que se requiere son tratamientos de
rehabilitacion de mediana intensidad.

Son indicativos de  pavimentos con
agrietamientos y deformaciones abundantes,
cuyo deficiente estado superficial exige la
gjecucién de acciones de trabajos importantes
de rehabilitacion.

1-2 Buen estado

3-4 Regular estado

Pavimentos altamente

57 deteriorados

Fuente. Nociones sobre Evaluacion y Rehabilitacion de Estructuras de Pavimentos p.65

Al utilizar el cuadro N°9, se determind el estado del pavimento en base a la calificaciéon de
los tramos analizados lo cual se pueden observar en el cuadro N°10

Cuadro 8. Estado del pavimento.

Calificacion Final Calificacién Final
Tramo N° | Calificacion Is | Estado del pavimento Tramo N° | Calificacién Is | Estado del pavimento
Buen estado 21 Buen estado
Buen estado 22 Buen estado
Regular estado 23 Regular estado
Buen estado 24 Buen estado
Regular estado
Buen estado

=
=
iy

Buen estado 25
Regular estado 26
Buen estado 27
Regular estado 28
Regular estado 29
Regular estado 30
Regular estado 31
Regular estado 32
Regular estado 33
Buen estado 34
Regular estado 35
Buen estado 36

Buen estado
Buen estado
Buen estado

2
3
a4
5
6
7
8
9

Buen estado

Regular estado
Buen estado
Regular estado
Regular estado
Buen estado
Regular estado
Buen estado

Buen estado 37
Regular estado 38
Buen estado 39
Regular estado 40

Buen estado

Buen estado
Regular estado

wlr([alr|r|s|r|lw|bd|lw|d|w|w|r|w[N]R|w]-
Wk r|r|lw|r|lw|s|r|d]|r[Rr[Nv[N[RwR s ]-

Fuente. Pasante del proyecto
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Al analizar el estado del pavimento de los tramos se observa que 18 de los 40 tramos cada
uno de 100 metros se encuentran en un estado REGULAR, tal como se muesta en la figura
N°13 y el cuadro N°9 indica los trabajos de mantenimiento requeridos el cual manifiesta
que dicho estado representan pavimentos con agrietamiento estructural y pocas o ninguna
deformacion, asi como pavimentos no figurados pero con deformaciones de alguna
importancia. Su estado superficial se considera regular y lo suficientemente degradado, por
lo tanto, la accidn que se requiere son tratamientos de rehabilitacion de mediana intensidad.

Los 22 tramos restantes de los 40 se encuentran en un estado BUENO, tal como se muestra
en la figura N°13 y el cuadro N°9 indica los trabajos de mantenimientos requeridos lo cual
manifiesta que dicho estado representan Pavimentos con limitados agrietamientos y
deformaciones que presentan un buen aspecto general y que no requieren en el momento
mAas que acciones de mantenimiento rutinario.

Figura 13. Calificacion del estado del pavimento

CALIFICACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Fuente. Pasante del proyecto

Para tener una mejor vision de la calificacion del estado del pavimento es necesario
identificar la cantidad de area afectada de los dafios teniendo en cuenta las severidades en la
calzada completa y luego por carriles independientemente.

Calzada completa. Para analizar la calzada se analizara la informacién ya procesada en el
Anexo N°21 en la que posible realizar un resumen de los dafios del pavimento donde se
pudo extraer informacion relevante para un analisis mas completo y organizado. La
informacion fue resumida en un cuadro donde se observan los dafios encontrados en cada
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100 metros de pavimentos detallados con su respectiva area de afectacion y el porcentaje de
area en funcion del area del carril.

A continuacion en el Anexo N°23 se encuentra tabulada la informacion que permitird una
buena comprension de la informacidn obtenida de la calzada.

De la informacién tabulada en el Anexo N°23 se extrajo la informacion para las siguientes
graficas:

En el primer analisis (ver Figura N°14) se cogieron los dafios con una severidad baja o
gravedad 1 y se realiz6 un grafico en el cual muestre los dafios con dicha severidad y su
porcentaje de area afectada en el tramo de la calzada en estudio.

Figura 14. Dafios con severidad Baja (Gravedad 1)

SEVERIDAD BAJA (1)

PESO TOTAL DEL
AREATOTAL AFECTADAPOR| DARNO DENTRO DEL

DARO AREA INSPECCIONADA
(%)

12,00 0,151%
6,18 0,022%
0,90 0,003%
0,00 0,000%

70,00 0,250%

610,60 2,185%

0,00 0,000%
70,00 0,250%

121,10 0,433%

15,00 0,054%

905,78 3,349%

DANOS SEVERIDAD BAJA

[FIL FT FCL FML FBD FB PC DC PCH EX

Fuente. Pasante del proyecto
En el segundo analisis (ver Figura N°15) se cogieron los dafios con una severidad media o

gravedad 2 y se realiz6 un grafico en el cual muestre los dafios con dicha severidad y su
porcentaje de area afectada en el tramo de la calzada en estudio.
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Figura 15. Dafios con severidad media (Gravedad 2)

SEVERIDAD MEDIA (Gravedad 2)

PESO TOTAL DEL
ARG AREATOTAL AFECTADAPOR |  DARIO DENTRO DEL
DARO AREA INSPECCIONADA
(%)

FL 138,00 1,735%
FT 0,90 0,003%
FCL 0,00 0,000%
FML 0,00 0,000%
FBD 8,00 0,029%
FB 1695,00 6,064%
PC 89,80 0,321%
DC 40,00 0,143%
PCH 208,60 0,746%
EX 0,00 0,000%
| 2180,3 | 9,042%

SEVERIDAD MEDIA (Gravedad 2)

2000,00

1500,00

1000,00

500,00

0,00
FCL FML FBD

Fuente. Pasante del proyecto

En el cuarto andlisis (ver Figura N°16) se cogieron los dafios con una severidad alta o
gravedad 3 y se realiz6 un grafico en el cual muestre los dafios con dicha severidad y su
porcentaje de area afectada en el tramo de la calzada en estudio.

Figura 16. Dafios con severidad alta (Gravedad 3)

SEVERIDAD ALTA (Gravedad 3

PESO TOTAL DEL
DARO AREATOTAL AEECTADA POR DARO DENTRO DEL
DARO AREA INSPECCIONADA
(%)

FL 256,00 3,218%
FT 38,25 0,137%
FCL 3,90 0,014%
FML 198,10 0,709%
FBD 6,00 0,021%
FB 1253,20 4,484%
PC 991,00 3,546%
DC 26,20 0,094%
PCH 32,40 0,116%
EX 0,00 0,000%
| 2805,05 | 12,338%

SEVERIDAD ALTA (Gravedad 3)

2000,00
1500,00
1000,00

500,00

- - B _ =
FL FT FCL FML FBD FB PC DC PCH EX

Fuente. Pasante del proyecto
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En el cuarto analisis (ver cuadro N°11) se cogieron los dafios con todas las severidades y se
realizo un gréfico (ver Figura N°17 y Figura N°18) en las cual se muestra una comparacion
entre los dafios con dichas severidades.

Cuadro 9. Darios con las diferentes severidades o gravedades en el pavimento de estudio.

Dafios en el Pavimento

MEDIA

ALTA

138,00

256,00

0,90

38,25

0,00

3,90

0,00

198,10

8,00

6,00

1695,00

1253,20

89,80

991,00

40,00

26,20

208,60

32,40

0,00

0,00

2180,30

2805,05

5891,13

Fuente. Pasante del proyecto

Figura 17. Gréafico de los dafios con las diferentes severidades o gravedades en el
pavimento de estudio.

Danos del Pavimento

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 18. Gréafico de los dafios con las diferentes severidades o gravedades en el
pavimento de estudio.

Danos del Pavimento

Fuente. Pasante del proyecto

De la informacion contenida en el Anexo N°21 se tomo la cantidad de dafios por tramos de
calzada para un posterior analisis tener mas conocimiento en que tramos se presenta mas
deterioros esta informacion se encuentra en el cuadro N°12

Cuadro 10. Cantidad y porcentaje de dafios por tramos

N TRAMO | AREADEL % AREA DEL N°TRAMO | AREA DEL % AREA DEL
DANO DANO DANO DANO
T1 185,60 25,78% T21 0,00) 0,00%
T2 195,40 27,14% T22 117,00 17,21%
3 185,80, 25,81% T23 238,10 35,01%,
T4 128,10 17,79% T24 320,00 47,06%
TS 153,40, 21,31% T25 77,80 11,44%
T6 186,80, 26,69% T26 0,00] 0,00%
7 179,40 25,63% T27 20,00 2,78%
T8 201,00 28,71% T28 4,40) 0,61%
T9 109,90, 15,70% T29 1,90 0,26%
T10 332,40 47,49% T30 0,00] 0,00%
T11 185,40 25,40% T31 132,60 19,79%
T12 277,70 38,04% T32 307,70 45,93%
T13 191,08 26,18% 133 373,40 55,73%
T14 333,65 45,71% T34 82,00 12,24%
T15 152,00 20,82% T35 0,00] 0,00%
T16 149,00 21,91% 136 3,00 0,43%
T17 263,50 38,75% T37 21,60 3,13%
T18 236,80 34,82% T38 8,50) 1,23%
T19 176,10, 25,90% T39 201,90 29,26%
T20 117,60, 17,29% T40 40,60 5,88%)

Fuente. Pasante del proyecto
En la figura N°19 se observa la cantidad de dafios presentes en cada tramo de 100 metros

de calzada lo cual muestra en que sectores se concentran la mayor cantidad de deterioros de
la capa de rodadura en lavia en estudio.
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Figura 19. Dafios en el Pavimento en tramos de 100 m de calzada.

DAROS EN EL PAVIMENTO EN TRAMOS DE 100 m

DANOS EN EL PAVIMENTO EN TRAMOS DE 100 m

Fuente. Pasante del proyecto

En la figura N°20 se observa la cantidad de dafios en porcentajes de area afectada en la
calzada, presentes en cada tramo de 100 metros. Se observa la variacion entre los tramos

analizados.

Figura 20. Dafios en % de los tramos de 100m

DANOS EN ™ DE LOS TRAMOS DE 100 m

DANOS EN % DE LOS TRAMOS DE 100 m

Fuente. Pasante dpyt -
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Para realizar un analisis a los dafios de la calzada pero teniendo en cuenta los carriles por
separado se tabulo informacion que se encuentra en anexo N° 24 los dafios del carril
derecho y en el anexo N° 25 los dafios del carril izquierdo la cual proporciona datos
importantes de los deterioros por carril.

Carril derecho. En las figuras N°21-22-23 se encuentra los dafios del carril derecho en las
diferentes severidades encontradas.

Figura 21. Dafios de severidad baja (gravedad 1) del carril derecho.

SEVERIDAD BAJA (GRABEDAD 1)

PESO TOTAL DEL
AREATOTAL AFECTADA POR DARNO DENTRO DEL

DANO AREA INSPECCIONADA
(%)

8,00 0,06%
1,70 0,01%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
46,00 0,33%
419,70 3,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
15,00 0,11%

490,4 3,509%

DANOS SEVERIDAD BAJA (GRAVEDAD 1)

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 22. Dafios de severidad media (gravedad 2) del carril derecho.

SEVERIDAD MEDIA (GRAVEDAD 2)

PESO TOTAL DEL
AREATOTAL AFECTADAPOR| DANO DENTRO DEL

DANO AREA INSPECCIONADA
(%)

102,00 0,73%
0,90 0,01%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
1,50 0,01%

137,20 0,98%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%

241,6 1,729%

DANOS SEVERIDAD MEDIA (GRAVEDAD 2)

FL FT FCL FML FBD FB PC DC

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 23. Dafios de severidad alta (gravedad 3) del carril derecho.

SEVERIDAD ALTA (GRAVEDAD 3)

AREA TOTAL AFECTADA POR
DANO

PESO TOTAL DEL
DARNO DENTRO DEL
AREA INSPECCIONADA
(%)

176,00

1,26%

29,70

0,21%

0,90

0,01%

80,50

0,58%

1,00

0,01%

11,00

0,08%

409,50

2,93%

7,70

0,06%

8,00

0,06%

0,00

0,00%

5,183%

DANOS SEVERIDAD ALTA (GRAVEDAD 3)

FT

= O =
FCL FML FBD

Fuente. Pasante del proyecto

En el cuadro N°13 se establecen todas las severidades de los deterioros del carril derecho
y en las figura N°24 se puede apreciar los dafios del carril derecho con todas sus
severidades baja media y alta, esta figura permite observar las diferencias de las gravedades
encontradas.
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Cuadro 11.

SEVERIDADES DE LOS DANOS DEL CARRIL DERECHO

Severidades de los dafios del carril derecho.

BAJA

MEDIA

8,00

102,00

1,70

0,90

0,00

0,00

0,00

0,00

46,00

1,50

419,70

137,20

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

15,00

0,00

490,40

241,60

1456,30

Fuente. Autor 2014

Figura 24. Dafos del carril derecho.

DANOS DEL CARRIL DERECHO

Fuente. Pasante del proyecto

Carril izquierdo. En las figuras N°24-25-26 se encuentra los dafios del carril derecho en
las diferentes severidades encontradas.
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Figura 25. Dafios de severidad baja (gravedad 1) del carril izquierdo.

SEVERIDAD BAJA (gravedad 1

PESO TOTAL DEL
AREATOTAL AFECTADAPOR| DANO DENTRO DEL

DANO AREA INSPECCIONADA
(%)

4,00 0,029%
4,48 0,032%
0,90 0,006%
0,00 0,000%
24,00 0,172%
190,90 1,366%
0,00 0,000%
70,00 0,501%
121,10 0,867%
0,00 0,000%

415,38 2,972%

DANOS SEVERIDAD BAJA (GRAVEDAD 1)

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 26. Dafios de severidad media (gravedad 2) del carril izquierdo.

SEVERIDAD MEDIA (gravedad 2)

PESO TOTAL DEL
AREATOTAL AFECTADAPOR| DANO DENTRO DEL

DANO AREA INSPECCIONADA
(%)

36,00 0,258%
0,00 0,000%
0,00 0,000%
0,00 0,000%
6,50 0,047%
1557,80 11,147%
89,80 0,643%
40,00 0,286%
208,60 1,493%
0,00 0,000%

1938,7 13,873%

DANOS SEVERIDAD MEDIA (GRAVEDAD 2)

FL FT  FCL FML FBD FB PC DC

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 27. Dafios de severidad alta (gravedad 3) del carril izquierdo.

SEVERIDAD ALTA (gravedad 3

PESO TOTAL DEL
AREATOTAL AFECTADAPOR| DANO DENTRO DEL

DANO AREA INSPECCIONADA
(%)

80,00 0,572%
8,55 0,061%
3,00 0,021%
117,60 0,842%
5,00 0,036%
1242,20 8,889%
581,50 4,161%
18,50 0,132%
24,40 0,175%
0,00 0,000%

2080,75 14,889%

DANOS SEVERIDAD ALTA (GRAVEDAD 3)

= B - =
FT FCL FML FBD FB PC DC

Fuente. Pasante del proyecto

En el cuadro N°14 se establecen todas las severidades de los deterioros del carril derecho
y en las figura N°27 se puede apreciar los dafios del carril derecho con todas sus
severidades baja media y alta, esta figura permite observar las diferencias de las gravedades
encontradas.
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Cuadro 12. Severidades de los dafios del carril izquierdo.

SEVERIDADES DE LOS DANOS DEL CARRIL IZQUIERDO

DANO BAJA MEDIA ALTA

FL 4,00 36,00 80,00

FT 4,48 0,00 8,55

FCL 0,90 0,00 3,00
FML 0,00 0,00 117,60

FBD 24,00 6,50 5,00
FB 190,90 1557,80 1242,20
PC 0,00 89,80 581,50

DC 70,00 40,00 18,50

PCH 121,10 208,60 24,40

EX 0,00 0,00 0,00
| 415,38 | 1938,70 2080,75

4434,83

Fuente. Autor 2014

Figura 28. Darios del carril izquierdo.

DANOS CARRIL IZQUIERDO

2000,00
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00

0,00

2000,00
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00

800,00

600,00

400,00

200,00

0,00

Fuente. Pasante del proyecto
Al tener los datos de cada carril de la calzada permite realizar unos graficos comparativos

entre ambos y observar las diferencias de los deterioros en sus respectivas capas de
rodadura. Dichas graficas comparativas se pueden observar en las figuras N°28-29-30
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Figura 29. Dafios con severidad baja (gravedad 1) en el carril izquierdo y derecho

SEVERIDAD BAJA (GRAVEDAD 1)

AREATOTAL AFECTADA POR

AREA TOTAL AFECTADA POR
DANO CARRIL DERECHO

DANO CARRIL IZQUIERDO

8,00
1,70
0,00
0,00
46,00
419,70
0,00
0,00
0,00
15,00

4,00
4,48
0,90
0,00
24,00
190,90
0,00
70,00
121,10
0,00

490,4

DANOS SEVERIDAD BAJA

FL FT FCL FML FBD

Fuente. Pasante del proyecto
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Figura 30. Dafios con severidad media (gravedad 2) en el carril izquierdo y derecho

SEVERIDAD MEDIA (GRAVEDAD 2)

AREATOTAL AFECTADA POR | AREATOTAL AFECTADA POR
DARNO CARRIL IZQUIERDO DANO CARRIL DERECHO

36,00 102,00
0,00 0,90
0,00 0,00
0,00 0,00
6,50 1,50

1557,80 137,20

89,80 0,00

40,00 0,00

208,60 0,00
0,00 0,00

1938,7 241,6

DANOS SEVERIDAD MEDIA

2000,00
1500,00
1000,00

500,00

0,00

1500,00

;/\—

FL FT  FCL FML FBD FB PC DC EX

Fuente. Pasante del proyecto

70



Figura 31. Dafios con severidad alta (gravedad 3) en el carril izquierdo y derecho

SEVERIDAD ALTA (GRAVEDAD 3)

AREATOTAL AFECTADA POR | AREATOTAL AFECTADAPOR
DANO CARRIL IZQUIERDO DANO CARRIL DERECHO

80,00

176,00

8,55

29,70

3,00

0,90

117,60

80,50

5,00

1,00

1242,20

11,00

581,50

409,50

18,50

7,70

24,40

8,00

0,00

0,00

2080,75

724,3

DANOS SEVERIDAD ALTA

2000,00
1500,00
1000,00

500,00

0,00 D = - O - - |:| = =

FCL FML FBD

2000,00

1000,00

Fuente. Pasante del proyecto

En la figura N°31 se observa un grafico donde se muestran la totalidad de los dafios de cada
carril por separado para distinguir las diferencias de los deterioros en cada uno.
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Figura 32. Dafios carril izq. vs dafios carril der.

DARIOS EN CARRILES
DANO CARRIL [ZQUIERDO CARRIL DERECHO
FL 120,00 286,00
FT 13,03 32,30
FCL 3,90 0,90
FML 117,60 80,50
FBD 35,50 48,50
FB 2990,90 567,90
PC 671,30 409,50
DC 128,50 7,70
PCH 354,10 8,00
EX 0,00 15,00
| 4434,83 | 1456,30 |
| 5891,13 |

DANOS CARRIL1ZQ Vs DANOS CARRIL DER

3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00

500,00

0,00

3500,00

3000,00

2500,00

2000,00

1500,00

1000,00

500,00

(0X0]0]

Fuente. Pasante del proyecto

Mediante criterios ingenieriles formular posibles soluciones a dafios criticos en tramos
que asi lo requieran. Para llevar a cabo esta actividad se procedio a trabajar con la “Matriz
de Diagndstico-Mantenimiento*®” (ver cuadro N°15).

43 INVIAS Op Cit. p.17
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Cuadro 13. Matriz de Diagnostico-Mantenimiento

SEVERIDAD
~ COD DE FICHA DE
ESTRUCTURA DANO (0} REPARACION
GRAVEDAD MANTENIMIENTO
BAJO No requiere intervencion. -
FL MEDIO Sello de fisuras PR-03
ALTO Sello de fisuras PR-03
BAJO No requiere intervencion. -
FT MEDIO Sello de fisuras PR-03
ALTO Sello de fisuras PR-03
BAJO No requiere intervencion. -
FCL MEDIO Sello de fisuras PR-03
ALTO Sello de fisuras PR-03
BAJO No requiere intervencion. -
Renivelacion con
MEDIO sobrecarpetas con mezcla PP-03 O PP-04
FML asfaltica en caliente o en frio
Renivelacion con
ALTO sobrecarpetas con mezcla PP-03 O PP-04
asfaltica en caliente o en frio
BAJO No requiere intervencion. -
FDB MEDIO Sello de fisuras PR-03
ALTO Sello de fisuras PR-03
BAJO No requiere intervencion. -
MEDIO Sello de fisuras PR-03
PAVIMENTO FB Renivelacion corym s.obrecarf)eta )
ASEALTICO ALTO con mezcla asféltlca enfrioo PP-03 O PP-04
en caliente
BAJO Sello de fisuras PR-03
pC MEDIO | Tratamiento superficial simple PP-2.3
ALTO Parcheo en super,fu?les de PR-OS
rodadura asfaltica
Parcheo en superficies de
BAJO rodadura asfaltica o PP-2.3 O PR-05
tratamiento superficial simple
Renivelacidn con sobrecarpeta
DC MEDIO con mezcla asfaltica en frio o PP-03 O PP-04
en caliente
Renivelacién con sobrecarpeta
ALTO con mezcla asféltica en frio o PP-03 O PP-04
en caliente
BAJO No requiere intervencion. -
MEDIO Parcheo en superficies de PR-0S
PCH rodadura asféltica
Parcheo en superficies de
ALTO i PR-05
rodadura asféltica
BAJO Riego de arena PR-04
EX MEDIO Riego de arena PR-04
ALTO Riego de arena PR-04

Fuente. Pasante del proyecto

En el anexo N°26 se encuentra cada dafio inventariado en sus diferentes severidades con su

respectiva reparacion y codigo de ficha de mantenimiento
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3.1.3 Elaborar el presupuesto con APU utilizados por Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) donde se conozcan los costos de reparacion. Con el inventario realizado al
tramo en estudio y teniendo las reparaciones ya planteadas se realizé los calculos necesario
para elaborar un presupuesto de las soluciones planteadas en la propuesta.

Estimacion de las cantidades de obra. En la ejecucion de esta actividad se hizo uso del
anexo N°26 para determinar las areas de reparacion de cada dafio por separado con su
respectiva reparacion, las cantidades de obra por cada dafio se pueden observar en el anexo
N°27

En el cuadro N°17 se realiza un resumen de las cantidades de obras por cada clase de
reparacion propuesta, el resumen se realizo en base de los datos plasmados en el anexo
N°27

Cuadro 14. Cantidades de obras para la reparacion de los dafios encontrados.

CANTIDADES DE OBRAS PARA LA REPARACION DE LOS DANOS ENCONTRADOS

COD DE FICHA DE

REPARACION PROPUESTA CANTIDAD UNIDAD
MANTENIMIENTO

SELLO DE FISURAS 57153,54

RENIVELACION CON SOBRECARPETAS CON MEZCLA

) 1518,74
ASFALTICA EN CALIENTE O EN FRIO

TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE m2

PARCHEO EN SUPERFICIES DE RODADURA ASFALTICA m3 e=0,12

PARCHEO EN SUPERFICIES DE RODADURA ASFALTICA O m3 e=0,12

TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE

m2

Fuente. Pasante del proyecto

Organizacion del presupuesto para las soluciones planteadas. De acuerdo a esta
actividad se desarrolla la gestion de costos para desarrollar la propuesta econémica; esta
gestién se comienza con la estimacidn de costos los cuales se elabora mediante el analisis
de precios unitarios A.P.U, los cuales se pueden ver en Anexo 28.Analisis de Precios
Unitarios A.P.U, luego de la estimacion se procede al siguiente proceso que es el
presupuesto, este se puede detallar en la Cuadro N°18. Presupuesto de obra; que con las
cantidades calculadas y la definicion de unidades de medida junto con los A.P.U se procede
al célculo del mismo.

74



Cuadro 15. Presupuesto de obra

PRESUPUESTO DE OBRA PARA TRAMO PR 00+ 000 AL PR 04 + 000 VIA 7008 OCARNA- ALTO |
EL POZO

| unidad | cantidad [V/UNITARIO] V/PARCIAL

Sello de fisuras ml 57.154 2.299,00 131.395.988,00

Reniwvelacion con sobregarpetas con m3 330| 713.506,00 235.609.385,00
mezcla asfaltica en caliente

Tratamiento superficial simple m2 175 5.654,00 989.450,00

COSTOS DIRECTOS 367.994.823,00
COSTOS INDIRECTOS 25% A.1.U 91.998.706,00
COSTOS TOTALES 459.993.529,00

De acuerdo con el cuadro anterior se observa el costo total del mantenimiento del proyecto,
el cual sera de $ 459.993.529,00 este costo se concluye que el kilometro de via reparado
seria $114.998.382,00 que seria un costo adecuado y permitido en INVIAS.

Disefio de pavimento al tramo de via 7008 Ocafia-Alto del Pozo con Pr incial de
02+000 y Pr final 02+500, utilizando el Método de Disefio de Espesores de Pavimento
Flexible Para Carreteras Segun EIl Instituto Del Asfalto. EI Método de Disefio de
Espesores de Pavimento Flexible Para Carreteras Segun El Instituto Del Asfalto* permite el
empleo de asfalto solido o emulsiones asfélticas, en la totalidad o en parte de la estructura
del pavimento, e incluye varias combinaciones de capa de rodadura y bases de concreto
asfaltico; de capa de rodadura y bases con emulsiones asfélticas, asi como capas de
rodadura asfalticas con base y sub-base granulares.

El método considera al pavimento como un sistema elastico de varias capas y para su
analisis se emplean conceptos tedricos y experimentales, asi como datos de ensayos y un
programa de computador, sin embargo, con el objeto de simplificar el método el instituto de
Asfalto, después de varias corridas de su programa, obtuvo una serie de graficas que
permiten la aplicacion del método en forma rapida y sencilla. Los espesores y
caracteristicas de las diversas capas de la estructura, se determinan de tal forma que se
cumplan dos condiciones basicas: que las deformaciones por traccion producidas en la fibra
inferior de las capas asfalticas y las deformaciones verticales por compresién en la parte
superior de la subrasante no superen los valores admisibles.

Para el disefio se utilizaron los siguientes datos:
Tasa anual de crecimiento (r): 10%
Periodo de disefio (n): 10 afios

Transito promedio equivalente (TPD). Se encuentra distribuido de la siguiente manera ver
cuadro N°19 Transito Promedio Diario

4 MONTEJO FONSECA Alfonso. Disefio de pavimento. Agora Editores. Bogota, D.C. 2002. p.247
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Cuadro 16. Transito Promedio Diario

TPD 2566
AUTOMOVILES 65,00%

BUSES 8,00%
CAMIONES 27,00%
Fuente. Instituto Nacional de Vias Territorial Ocana

Los camiones se encuentran distribuidos de la siguiente forma:

C2:35% C4:20%
Cs: 5% Cs:40%

El dato del CBR fue calculado con factores de correlacion aplicados a las lecturas
realizadas con el Penetro metro Dinamico de Cono en el trabajo de campo realizado al
carril izquierdo del Pr 02+250 de la via 7008 Ocafa-Alto del Pozo.

En el trabajo de campo realizado se llevaron a cabo dos apiques en el primero (ver
fotografia N°17) en el carril derecho del Pr 02+247 de la via Ocafia-Alto del Pozo,no se
pudo realizar el ensayo debido a que la subrasante donde se debe hacer el sondeo estaba a
mas de 1.2 m de profundidad.

Fotografia 18. Sondeo en el carril derecho del Pr 02+247 de la via Ocafa-Alto del Pozo

Fuente. Pasante del proyecto
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Para el segundo sondeo (ver fotografia N°18) fue necesario cambiar de lugar para poder
realizar el ensayo de la forma correcta, el lugar del nuevo sondeo fue el carril izquierdo del
Pr 02+250 de la via 7008 Ocafia-Alto del Pozo.

El sondeo se realiz6 a una profundidad de 700 mm se tomaron las lecturas correspondientes
y luego se hizo en el mismo a pique pero a una profundidad 1100 mm y se cogieron las
nuevas lecturas en la cartera de campo ver cuadro N°20

Fotografia 19. Sondeo en el carril derecho del Pr 02+247 de la via Ocafa-Alto del Pozo

Fuente. Pasante del proyecto
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Cuadro 17. Cartera de campo (ensayo Penetrometro Dindmico de Cono)

PROFUNDIDAD 700 mm PROFUNDIDAD 1100 mm
LECTURA LECTURA 1
#GOLPES |PROFUNDIDAD| | #GOLPES |PROFUNDIDAD
0 5,6 0 6,5
1 12,3 1 14,4
1 18,2 1 21,1
1 23,5 1 27,5
1 30,1 1 33,1
1 35,2 1 37,9
1 19,5 1 42,4
1 43,0 1 46,0
1 46,1 1 50,2
1 19,7 1 54,0
1 53,8 1 57,8

Fuente. Pasante del proyecto
Utilizando la formula para la correlacion® de
12.223¢70023x
se pudo obtener el CBR a partir de las lecturas del ensayo del Penetrometro Dinamico de

Cono realizado en campo, en el cuadro N°21 y N°22 se observa el célculo de cada CBR en
las diferentes profundidades con sus graficas correspondientes.*®

4% SASKATCHWAN HOIGHWAYS AND TRANSPORTATION. Standard test procedures manual. Estados
Unidos. 1992. p.9

4% HARRISON J. A. Correlacion betwen California bearing ratio and dymamic cone enetrometer strength
measuremlent of solis, Proc. Instn. Civ. Engis. Part 2, DEC., 1987. Technical Note 463. p.833
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Cuadro 18. Primer dato de CBR calculado.

METODO DE ENSAYO NORMAL PARA EL USO DEL PENETROMETRO DINAMICO DE CONO(PDC)

IN.V.E-172-07

LOCALIZACION: Via Ocafia - Alto del pozo codigo 7008 PR 2+250 COSTADO 1zquierdo

PROYECTO: Pasantias FECHA: 02/12/2014

APIQUE No: 1

PRUEBA No: 1 PESO DEL MARTILLO : 8Kg

PROFUNDIDAD APARTIR DE: 0 HASTA:  700mm

BAJO LA -

SUPERFICIE: 56 mm FACTOR MARTILLO (1/2): 1

F:OI\E(’:\IOEI\-I;ITJ?_(:DOL\‘ No P IIE’\liI-II-EI?I'T?\;\?ZII_(())N PENETRACION FACTOR INDICE CBR (%)

GOLPES POR GOLPE MARTILLO DCP
(mm) (mm)

56 0 0 0 0 0 0,00
123 1 67 67,0 1 67,0 2,62
182 1 59 59,0 1 59,0 3,14
235 1 53 53,0 1 53,0 3,61
301 1 66 66,0 1 66,0 2,68
352 1 51 51,0 1 51,0 3,78
395 1 43 43,0 1 43,0 454
430 1 35 35,0 1 35,0 5,46
461 1 31 31,0 1 31,0 5,99
497 1 36 36,0 1 36,0 5,34
538 1 41 41,0 1 41,0 4,76
FIN Promedio CBR 3,81

CBR % VS INDIC

y = 12,223 0023
R2=1

e Series 1

Exponencial (Series1)

55
INDICE DCP (mm)

Fuente. Pasante del proyecto

79



Cuadro 19. Segundo dato de CBR calculado.

METODO DE ENSAYO NORMAL PARA EL USO DEL PENETROMETRO DINAMICO DE CONO(PDC)

IN.V.E-172-07

LOCALIZACION: Via Ocafia - Alto del pozo codigo 7008 PR 2+250 COSTADO 1zquierdo

PROYECTO: Pasantias FECHA: 02/12/2014

APIQUE No: 1

PRUEBA No: 1 PESO DEL MARTILLO : 8Kg

PROFUNDIDAD APARTIR DE: 700 HASTA:  1100mm

BAJO LA —_—

SUPERFICIE: 650 mm FACTOR MARTILLO (1/2): 1

PENETRACION No INTERVALQ PENETRACION FACTOR INDICE

ACOMULADA |5 ps|PENETRACION| 550 Go1pE | MARTILLO pcp | CBROO)

(mm) (mm)

65 0 0 0 0 0 0
144 1 79 79,0 1 79,0 1,98
211 1 67 67,0 1 67,0 2,62
275 1 64 64,0 1 64,0 2,80
331 1 56 56,0 1 56,0 3,37
379 1 48 48,0 1 48,0 4,05
424 1 45 45,0 1 45,0 4,34
460 1 36 36,0 1 36,0 5,34
502 1 42 42,0 1 42,0 4,65
540 1 38 38,0 1 38,0 5,10
578 1 38 38,0 1 38,0 5,10
FIN Promedio CBR 3,6

CBR % VS INDICE DCP

y = 12,223 002
R2=1

Series1

Exponencial (Series1)

55
INDICE DCP (mm)

Fuente. Pasante del proyecto
De los dos CBR calculados se trabajara con el mayor que es 3.81

CBR: 3.81
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Al tener los datos necesarios para realizar el disefio se procede a realizar los siguientes
pasos:

Primero: se calcula el factor camion.

Los factores de equivalencia promedio utilizados més frecuentemente en Colombia son los
obtenidos por el MOPT-INGEROUTE vy la Universidad del Cauca®’.

A partir de estos valores se puede estimar el factor camion, para cualquier tramo de la red
nacional de carreteras, teniendo en cuenta que durante los conteos manuales que
anualmente realiza el INV, se hace una discriminacion de la manera como esta compuesto
el transito de camiones.

_ (35x1.4) + (5x24) + (20 X 3.67) + (40 X 4.67)
€= 35+ 5+ 20 + 40

Factor camion (Fc): 3.21 teniendo en cuenta que el factor de bus es 0.2 entonces:

_ (8x0.2) + (27 x 3.21)
€= 8+ 27

Factor camion (Fc): 2.5

Segundo: se calcula el nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton en el carril de disefio el cual
corresponde al carril de izquierdo de la via 7008 Ocafia-Alto del pozo.*8

N=TPDx A x B y3e5x 3D ~1 35
= X——X—X X ————X
100~ 100 m(1+r) ¢ P49

TPD = Transito promedio diario inicial.

A: Porcentaje estimado de vehiculos pesados (buses y camiones).
B: Porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio.
r :Rata anual de crecimiento del transito.

N = 2566 x o> x L0 ><365><(1+0'1)10_1 2.5
= — X — x 2.
100~ 100 In(1+0.10)

N =9.59 x 10° ejes equivalentes de 8.2 ton

47 MONTEJO FONSECA Alfonso. Op Cit., p. 35
 |hid., p.35
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N = 0.00959 x 10° ejes equivalentes de 8.2 ton

Tercero: se determina el Modulo el mddulo de resiliencia del suelo tipico de subrasante a
partir de CBR

mr=100cBR ("9/_ ) pag248

mr=100x381 ("9/_ )

mr=381 ("9/_ )

Cuarto: determinar los espesores de disefio en funcion de los parametros calculados, para
este paso se utilizara la alternativa de pavimento con capas granulares de la grafica.*

En el calculo del espesor de la capa asféltica se utilizo el modulo de resiliencia y el nimero
de ejes equivalentes, el procedimiento se puede observar en la figura N°32

Figura 33. Diagrama de disefio para espesores de capas
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Fuente. Pasante del proyecto
De la figura N°32 se determinaron los siguientes espesores de capas:

En la figura N°33 se puede observar la estructura del pavimento asfaltico disefiado.

% |bid., p.261
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Carpeta asféaltica: 31 cm
Base: 15 cm
Sub-base: 15 cm

Figura 34. Estructura del pavimento disefiado.

CARPETA ASFALTICA=31Cm

BASE=15Cm

SUB-BASE= 15¢m

Fuente. Pasante del proyecto

Analisis al tramo de LA VIA 7008-OCANA-ALTO DEL POZO (PR INICIAL 00+000,
PR FINAL 04+000), bajo la consideracion de la Metodologia Para La Determinacion
Y Calificacion Del Estado De La Red Vial con CRITERIO TECNICO® El instituto
nacional de vias, con el objeto de obtener periédicamente de sus administradores viales un
reporte técnico sobre el estado de la red vial nacional, disefio en mayo de 2002 una
metodologia de evaluacion de la red vial a su cargo, la cual ha sido revisada y puesta en
practica, obteniendo como resultado una evaluacion del estado de la red vial nacional con
criterio técnico, con cubrimiento por el sistema de administradores viales.

La metodologia puesta en préctica desde ese entonces, consiste de manera simple en la
valoracion de la condicién de un grupo de elementos constitutivos de la via, como son:
Dafios en la superficie de rodadura, Berma, Las obras de drenaje, Sefializacion y Zonas
laterales. Dando a cada uno de estos, un peso relativo en la conformacién de la calificacion
final y desde luego, diferenciando los parametros a ser considerados al momento de
determinar la condicidn, si esta corresponde a una via pavimentada o no pavimentada, es
decir en afirmado, las revisiones y ajustes que se han implementado, se refieren
basicamente a la modificacion de los pesos relativos de participacion de los elementos
mencionados, o a los aspectos que conforman la caracterizacion de cada uno de ellos, por lo
demas el resto de los parametros siguen siendo constantes en cuanto que ellos son los que
deben ser considerados. De lo anterior se han determinado las diferentes condiciones:

% MINISTERIO DE TRANSPORTE. Metodologia para la determinacion y calificacion del estado de la red
vial p.2
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Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy Malo

Generando escalas de exigencias para el cumplimiento de cada condicion.

Para calificar y determinar el estado integral de una via pavimentada, se consideran los
siguientes elementos o factores®!

Superficie de rodadura: 80%

Calzada Peso relativo 72,00%
Bermas Peso relativo 8,00%

Obras de drenaje: 7,5%

Cunetas Peso relativo 3,38%
Alcantarillas (circulares y de cajéon) Peso relativo 3,00%
Puentes y pontones Peso relativo 1,13%

Zonas laterales: 5.0%
Taludes inestables Peso relativo 5,00%
Zonas laterales: 7,5%

Vertical Peso relativo 3,00%
Horizontal Peso relativo 4 50%

Haciendo uso de los datos extraidos y procesados los cuales fueron realizados en el anexo
N°30 Analisis Con Criterio Técnico De Los Dafios En El Pavimento, se clasificaron los
dafios tal como se muestra en el cuadro N°24 Clasificacion se los dafios en funcién del
Criterio técnico.

51 |bid., p.13
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Cuadro 20. Clasificacion se los dafios en funcion del Criterio técnico

TRAMO TRAMO TRAMO

o o o TRAMO N°4
TIPO DE DANO N W2 aREs MR AREA m2
AREA m2 m2 m2 AFECTADA
AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA

BACHES 0.00 0.00 0.00 0.00
FISURAS 822.80 1003.25 470.80 251.51
DEFORMACIONES 0.00 0.00 198.10 0.00
DESPRENDIMIENTOS 8.50 16.00 0.00 1.70
OTROS DANOS 208.60 50.00 15.00 0.00

Fuente. Pasante del proyecto

Aplicandole una calificacion a cada item tales como la funcionalidad, suficiencia y estado
se le da una puntuacion con criterio ingenieril a cada elemento de la via, como se observa
en los cuadros N°25 Calificacion con criterio técnico de los drenajes de la carretera, cuadro
N°26 Calificacion con criterio técnico de las zonas laterales de la carretera, N°27.
Calificacion con criterio técnico de la sefializacion de la carretera

Cuadro 21. Calificacion con criterio técnico de los drenajes de la carretera

DRENAJES
TRAM PUENTES Y
o CUNETAS ALCANTARILLAS DONTONES
FUN. SUF. FUN. SUF. ESTADO
1 4 4 4 4 0
2 4 4 4 4 0
3 4 4 4 4 0
4 4 4 4 4 0

Fuente. Pasante del proyecto

Cuadro 22. Calificacién con criterio técnico de las zonas laterales de la carretera

o ZONAS LATERALES
TRAMON TALUDES
1 3.5
2 3.0
3 3.5
4 3.5

Fuente. Pasante del proyecto
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Cuadro 23. Calificacion con criterio técnico de la sefializacion de la carretera

SENALIZACION \
TRﬁI‘C',V'O VERTICAL HORIZONTAL
FUN. SUF. FUN. SUF.
1 3.0 3.0 25 3.0
2 3.0 2.0 25 3.0
3 3.0 3.0 3.0 3.0
2 3.0 25 3.0 2.0

Fuente. Pasante del proyecto

De acuerdo a los rangos de calificacion® del cuadro N°28 se realiza la calificacion total de
la seccion analizada la cual se puede observar en el cuadro N°29.

Cuadro 24. Rangos de Calificacién

CALIFII\ICACIO ESTADO POSIBLE TIPO DE INTERVENCION
0.0-2.0 MUY MALO RECONSTRUCCION
2.0-3.5 MALO REHABILITACION
3.5-4.0 REGULAR REFUERZISL-JI\_I{II)IA\\II\AI:I'RIEICN)IMIENTO
4.0-45 BUENO MANTENIRI\/I;ICI:ElleI;I'gEIT\Ilgr'II;INARIO Y
4.5-5.0 MUY BUENO MANTENIMIENTO RUTINARIO

Fuente. Pasante del proyecto

Cuadro 25. Calificacion Total de la seccién.

o PR ESTADO DEL PAVIMENTO

TRAMO N INICIAL | FINAL | CALIFICACION ESTADO
1 00+000 | 01+000 3.79 REGULAR
2 01+000 | 02+000 3.75 REGULAR
3 02+000 | 03+000 3.77 REGULAR

4 03+000 | 04+000 4.13 BUENO

Fuente. Pasante del proyecto

De acuerdo a la calificacion total y en funcion del cuadro N°29, se propusieron las
siguientes acciones. Ver cuadro N°30 Posible reparacién para el tramo analizado,

52 |bid., p.21
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Cuadro 26. Posible reparacion para el tramo analizado.

TRAMO N ESTADO POSIBLE TIPO DE INTERVENCION
| reou | ST
ST v
3 REGULAR REFUERZFSL-JI\_I{II/IA\II\XIF;EIQIMIENTO
T v

Fuente. Pasante del proyecto

En el anexo N°31 Tabla general y Tabla resumen, en donde se encuentra los rangos de
calificacion de todos los elementos de las vias que intervienen en la calificacion y ademas
se encuentra la tabla general donde se determina la calificacion total con una programacion
realizada por Instituto Nacional de Vias.
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4. DIAGNOSTICO FINAL

El area técnica de la administracion vial al final de las pasantias realizadas ha terminado
con la actualizacion de las Fichas INV las cuales contienen los inventarios de las carreteras
a cargo del Invias territorial Ocafia, también finaliza con una evaluacion de los pavimentos
actualizada de las carreteras 7007 Aguaclara-Ocafa y la 7008 Ocafia- Alto el Pozo.

El aplicativo HERMES queda un buen estado de informacion introducida generando asi un
gran desempefio ante las demas Administraciones Viales en el pais.

Los informes que el area técnica tiene entre sus funciones fueron cumplidas en su totalidad
entre las que se encuentran el Informe Trimestral con Criterio Técnico y la actualizacion de
los APU con las nuevas Especificaciones generales para construccion de carreteras y
normas de ensayo para materiales 2014.

Las visitas técnicas programadas para la supervisiéon de los mantenimientos rutinarios por
parte de las cooperativas fueron realizadas en su totalidad.

Entre los aportes profesionales realizados al Consorcio Inexcon se encuentra el apoyo
técnico a la actualizacion de los APU, realizacion de presupuestos a reparaciones de obras
de drenaje, reporte de dafios en la capa de rodadura de las vias a cargo del consorcio,
acompariamiento a los integrantes de las cooperativas de mantenimiento rutinario en la
realizacion de los inventarios viales entre otros participaciones en tareas en las salidas al
campo.
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5. CONCLUSIONES

El inventario permite detallar de manera exacta todos los dafios encontrados en la capa de
rodadura del lugar del proyecto para luego desarrollar un alternativa de solucion, esto se
logr6 mediante la visita técnica al lugar donde se consignd este inventario que es
fundamental para el INVIAS y para alimentar las variables del programa HERMES. Cabe
notar que los formatos empleados en el inventario pertenecen la INVIAS lo cual es un
galante para detallar de manera mas profunda las fallas encontradas.

Mediante el analisis de area afectada permitié determinar el grado de severidad para cada
tramo en estudio esta es pieza fundamental para determinar el indice de deterioro
superficial el cual da una calificacion del estado del pavimento en tramos de 100 metros,
concluyendo que la mayoria de los dafios en el carril izquierdo sentido Ocafia- Alto el Pozo
donde debera realizarse la mayor reparacion e inversion del presupuesto.

El presupuesto detalla el costo de la alternativa de solucion el cual es fundamental para
conocer el costo de la reparacion, este aparte en fundamental en la consultoria del proyecto
y €S una area que es determinante para este aparte, la estimacion de costos se realiza con el
empleo de A.P.U revisados por el jefe inmediato Ing. Miguel Angel Soto, los cuales fueron
aprobados estos son los que se detallan en el proyecto.

La calificacion Del Estado De La Red Vial Con Criterio Técnico tiene en cuenta mas
variables en la determinacion de la valoracion del estado y el diagnostico de cada tramo
analizado en la propuesta en comparacion del método del Indice de Deterioro Superficial

(Is)

89



6. RECOMENDACIONES

Se debe contar con cuadrillas suficientes para desarrollar inventarios, se conto dentro de
este item con una cuadrilla 1*2 la cual fue insuficiente y se presentdé muchos problemas
cundo se comenzd a elaborar e inventariar los dafios. Cuando se comenzé a controlar el
trafico se vio | falencia y la carencia de este personal.

Las pasantias son buenas cuando se desarrolla en el campo puesto que se pudo comprobar
que el pasante se enfrenta a problemas reales y donde se tiene que aportar ideas ingenieriles
para desarrollar una alternativa de solucion, esto se notd cuando se elaboré esta propuesta.

Se debe mejorar la calidad del suelo para mejorar las condiciones de disefio para el
pavimento que se realizd al tramo de la via 7008 con Pr 02+250, pues se not6 en los
calculos finales que este es muy antieconémico pues el espesor dado a la carpeta asfaltica
es de 31 cm y saldria muy costosa la propuesta, por lo tanto se recomienda retirar todo el
material del tramo y hacer un nuevo terraplén con todas las obras de drenaje y
estabilizacion para calcular un nuevo CBR y realizar un disefio nuevo que cumpla con las
condiciones optimas.
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Anexo 1. Inv-42 defensas

Ver archivo adjunto
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Anexo 2. Inv-42 defensas con modificaciones

Ver archivo adjunto
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Anexo 3. Inv-41 sefial vertical

Ver archivo adjunto
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Anexo 4. Inv-52 servicio de carretera

Ver archivo adjunto
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Anexo 5. Inv-12 muro de contencion

Ver archivo adjunto
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Anexo 6. Inv-11 obras de arte

Ver archivo adjunto
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Anexo 7. Inv-11 obras de arte con modificaciones

Ver archivo adjunto

100



Anexo 8. Inv-21 bordillo

Ver archivo adjunto
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Anexo 9. Inv-20 cunetas

Ver archivo adjunto
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Anexo 10. Inv-30 zonas de roceria

Ver archivo adjunto
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Anexo 11. Formato

Ver archivo adjunto
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Anexo 12. Defensas INV 42

Ver archivo adjunto
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Anexo 13. Senales verticales INV 41

Ver archivo adjunto
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Anexo 14. Servicio de carretera INV 52

Ver archivo adjunto
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Anexo 15. Muro de contencion INV 12

Ver archivo adjunto
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Anexo 16. Alcantarilla (obras de arte) INV 11

Ver archivo adjunto
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Anexo 17. Bordillos (INV 21)

Ver archivo adjunto
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Anexo 18. Cunetas INV 20

Ver archivo adjunto
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Anexo 19. Roceria INV 30

Ver archivo adjunto
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Anexo 20. Formato del manual de inspeccion visual

Ver archivo adjunto
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Anexo 21. Dafios de la Superficie de Rodadura

Ver archivo adjunto
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Anexo 22. indice de Deterioro Superficial

Ver archivo adjunto
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Anexo 23. Tabla Resumen de los Dafos en el Pavimento

Ver archivo adjunto
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Anexo 24. Danos en el Carril Derecho

Ver archivo adjunto
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Anexo 25. Dafios en el Carril 1zquierdo

Ver archivo adjunto
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Anexo 26. Procedimiento para la propuesta de reparacion

Ver archivo adjunto
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Anexo 27. Propuesta de Reparacién

Ver archivo adjunto
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Anexo 28. Analisis de Precios Unitarios

Ver archivo adjunto
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Anexo 29. Fichas INV del tramo Pr 00+000 al Pr 04+000

Ver archivo adjunto
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Anexo 30. Analisis con criterio técnico de los dafios en el pavimento

Ver archivo adjunto
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Anexo 31. Tabla general y tabla resumen de la calificacion estado red vial

Ver archivo adjunto
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Anexo 32. Evidencias fotogréaficas

Ver archivo adjunto
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Par todo lo anterior lo invito a que sigan apoyando el cargue de informacidn y cualquier fallo presentado)
aaWodmmMg@hMmMMywmmmm.

Atentamente,

http'J/mnpale/sicorlcompondencia/comSpondencia_imcma/fonnlﬂariosloormpondencim 16/12/2014

126



Correspondencia Interna

NOHORA GOMEZ ROA
Subdirectora de Estudios e Innovacién

Pégina 2 de 2

MAS KILOMETROS DE VIDA

Histona de Correcciones

Fecha Creador
16/312/20)4 09:57:37 am NOHORA GOMEX ROA

Documento Origen

Documento Origen Ng, DT-OCA 84902

P nistorta del documento

hnp:llmapalc/sicor/mpondcmia/wmspondemh_intuna/formﬂmiosfompondenci... 16/12/2014

127



