EVALUACION DE DETERIORO EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE,
REPORTE DE CASO: DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE
CONTRERAS, CALLE 7 HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA
VIRGEN

NIXON SEPULVEDA AREVALO
Id: 222219

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA
2019



EVALUACION DE DETERIORO EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE,
REPORTE DE CASO: DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE
CONTRERAS, CALLE 7 HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA
VIRGEN

NIXON SEPULVEDA AREVALO
Id: 222219

Director(a) Académico
NORMA CRISTINA SOLARTE VANEGAS

Ingeniero(a) Civil

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA
2019



Nota de Aceptacién

Firma Presidente del Jurado

Firma Jurado N°1

Firma Jurado N°2

Bucaramanga, 13 de agosto de 2019



DEDICATORIA

A Dios por enseharme que en la vida no todo es facil, se pasa por momentos
dificiles, los cuales no hacen sentir desfallecer, pero siempre existiran pilares y
fuerzas de muchas personas que El nos coloca en el camino para hacer que con el

tiempo sea cada vez mejor y lograr asi avanzar hacia lo que quiero ser.

A mi madre que a pesar de no tener la ayuda de mi padre me logro sacar adelante
desde muy pequeno haciendo esfuerzos, reemplazando el padre que nunca tuve
siempre sera de gran respeto y admiracion para mi, ya que gracias a ella nunca me
hizo falta nada y por eso estoy donde estoy ahora, disfrutando de este hermoso e

inalcanzable y muy especial momento.

A mi abuelo que fallecié hace varios anos, a quien consideraba mi verdadero padre
junto con mis otros dos tios. La vida me premio por falta de un padre, me dio 3 que

fueron de gran apoyo para mi.

A mi tio Freddy, que lamentablemente hoy no me acompana, fallecié hace dos afos,
en los comienzos de mi carrera fue alguien a quien siempre tuve admiracion y
respeto, desde mi llegada a Bucaramanga siempre estuvo colaborandome en lo que

yo necesitaba.



AGRADECIMIENTOS

Primero que todo darle gracias a Dios por permitirme llegar hasta este punto y darme
fuerzas para continuar, y no desfallecer en los momentos mas dificiles de mi vida a
mi Abuela que mas que una ayuda ha sido inspiracion para ser cada dia mejor
persona a mi madre que ha sido Madre y padre a la vez a mi tia Marelvy que ha
sido como una madre para mi a mi tio Albeiro por reemplazar el padre que nunca
tuve a mi tio Freddy que aunque este en el cielo fue de gran apoyo para mi desde
que llegue a Bucaramanga a mis primos y a mis primas a toda mi familia y a mi
novia que estuvo conmigo en los dos ultimos afos de mi carrera a mis amigos mas
especiales que durante toda la carrera fueron de gran ayuda para este proceso
desde que llegue a Bucaramanga en quien encontré las fuerzas para seguir

adelante.

Finalmente, gracias a la Universidad, a la ingeniera Norma por ser quien me guio
en este proyecto de grado y también a todo el cuerpo de profesores, que de una u
otra manera dedicaron sus ensefianzas, y conocimientos al enriquecimiento del ser

personal y profesional.



TABLA DE CONTENIDO

pag.
INTRODUGCCION ...ttt ettt en e, 16
1. OBUETIVOS ..ottt r e e e e e e aaaeeaeas 18
1.1 OBJETIVO GENERAL ....ooiiiiiiiiiiiieee e 18
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......ooueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
2. MARCO TEORICO ...ttt 19
2.1 PAVIMENTOS ...ttt e e e e e e e e e e n e 19
2.2 DETERIOROS Y FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES...............ccceeeeen, 22
2.3 CARACTERISTICAS Y ASPECTOS A TENER EN CUENTAEN VIAS
TERCIARIAS ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e 32
2.4 METODOS DE EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO............ 37
2.4.1 indice de Condicion del Pavimento (PCI, por sus siglas en inglés, Pavement
(@70 oo L1110 T [T 1= ISP 37
2.4.2 Pavement Condition Rating (PCR)........cooiiiiiiiiiii e 38
2.4.3 Inspeccion visual de dafios en carreteras (VIZIR) .........cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 39
2.4.4 Evaluacién superficial y rango de pavimentos (PASER, por sus siglas en
inglés, Pavement Surface Evaluation and Rating) ........cccccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen 41
2.4.5 Metodologia del Consorcio de Rehabilitacién Vial (CONREVIAL)................ 42
2.4.6 Strategic Highway Research Program (SHRP) ............ccoiiiiiiiiiiiii, 42
2.4.7 Departamento Nacional de Infraestructura de Transportes (DNIT)............... 43
2.4.8 Guia para la realizacion de inspecciones principales de obras de paso en la
Red de Carreteras del EStado .........uuiiiiiiiiiiiiii 43
2.4.9 Jabatan Kerja Raya (JKR) ......ooouiiiiiiei e 43
2.4.10 Programa de asistencia técnica en transporte urbano........................... 39
3. ESTADO DELARTE ..ottt a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 48
4, METODOLOGIA ..ottt 51
4.1 TIPO DE INVESTIGACION. ......coiiiiiieeieieeeeeeee e 51
4.2 POBLACION Y MUESTRA ..ottt st 51



4.3 TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION........ 51
4.4 FUENTES DE INFORMACION .......cocoiiiiiiiiiitiisieieeeiee et 51
4.5 PROCEDIMIENTO....cuiiiiiiiiiiiiiiiee et 52
5. APLICACION DE LA METODOLOGIA VIZIR EN EL TRAMO COMPRENDIDO
ENTRE LA AVENIDAD FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CARRERA

10 Y CALLE 7 DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER.............. 54
5.1 RESULTADOS DEL ESTUDIO PILOTO.......cutiiiiiiiiiiiiiiieeeeiieeee e 55
5.2 OBJETIVO ESPECIFICO 1: IDENTIFICACION DE LOS DANOS Y ANALISIS
DE LAS CONSECUENCIAS ... ..o 59
5.3 OBJETIVO ESPECIFICO 2: ESTANDARIZACION DE SOLUCIONES U
OBRAS DE REHABILITACION Y/O MANTENIMIENTO DE LA VIA.................... 106
5.4 OBJETIVO ESPECIFICO 3: PROPUESTA DE ESTRUCTURAS DE
PAVIMENTO DE REHABILITACION Y/O MANTENIMIENTO ......ccccovevevernnee. 110
5.5 OBJETIVO ESPECIFICO 4: PRESUPUESTO.......cococoiiiieieeieieeeeeeeee, 124
6. OBSERVACIONES ... 129
CONGCLUSIONES ...ttt 130
BIBLIOGRAFIA. ..ottt 131
APENDICES .......coo oottt ettt 138



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Estructura pavimento flexible

Figura 2. Elementos de seccion transversal de via terciaria

Figura 3. Fases y actividades para el disefio geométrico del mejoramiento
Figura 4. Escala de condicién de pavimento (PCR)

Figura 5. Procedimiento del trabajo

Figura 6. Ubicacion del sector objeto de estudio, Avenida Francisco Fernandez
de Contreras, desde la Calle 7 a la Carrera 10, Ocafia — Norte de Santander
Figura 7. Perfil de elevacion

Figura 8. Accidentalidad

Figura 9. Via objeto de estudio

pag.
20
33
35
39
54

55
56
58
59



LISTA DE TABLAS

pag.
Tabla 1. Tipos de fallas comunes en pavimentos flexibles 24
Tabla 2. Escala de evaluacion de la condicién del pavimento, método PCI 37
Tabla 3. Accion de intervencién para la carpeta asfaltica 38
Tabla 4. indice de deterioro superficial (Is) 40
Tabla 5. Determinacion del indice de deterioro superficial 40
Tabla 6. Algoritmo para elegir la estrategia de accion 45
Tabla 7. Relacion del indice de estado con la categoria de accion 46
Tabla 8. Fases del proyecto 53

Tabla 9. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
(Abcisa 0+000) 60
Tabla 10. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
(Abcisa 0+070) 61
Tabla 11. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
(Abcisa 0+120) 62
Tabla 12. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
(Abcisa 0+175) 63
Tabla 13. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
(Abcisa 0+280) 64
Tabla 14. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+950) 66



Tabla 15. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+358.58)

Tabla 16. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+370)

Tabla 17. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+450)

Tabla 18. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+500)

Tabla 19. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+510)

Tabla 20. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+537)

Tabla 21. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+550)

Tabla 22. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+570)

Tabla 23. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+610)

Tabla 24. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+650)

Tabla 25. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+680)

Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
68
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
70
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
70
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
71
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
73
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
75
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
77
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
78
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
79
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
80
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

81

10



Tabla 26. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+700)

Tabla 27. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+724)

Tabla 28. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+750)

Tabla 29. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+810)

Tabla 30. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+853)

Tabla 31. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+907)

Tabla 32. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 1+090)

Tabla 33. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 1+170)

Tabla 34. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 1+180)

Tabla 35. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+405)

Tabla 36. Caracterizacion vial Avda.

(Abcisa 0+420)

Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
82
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
83
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
84
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
85
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
86
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
87
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
89
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
90
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
92
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
93
Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

95

11



Tabla 37. Caracterizacion vial Avda.

Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+450) 96
Tabla 38. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 1+950) 98
Tabla 39. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 2+240) 99
Tabla 40. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 2+270) 101
Tabla 41. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 2+380) 102
Tabla 42. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 2+397) 104
Tabla 43. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 2+446) 104
Tabla 44. Inventario de fallas 110
Tabla 45. Unidades de medida y area total de dafios a intervenir 123
Tabla 46. Corte y Demolicién de Pavimento rigido existente 124
Tabla 47. Excavacion para reparacion de pavimento asfaltico existente 125
Tabla 48. Suministro e Instalacion de Base Granular e=0,15m 125
Tabla 49. Suministro e Instalacion de Sub base Granular e=0,10 m. 126
Tabla 50. Riego de imprimacion con emulsion asfaltica 126
Tabla 51. Sello de Arena-asfalto con emulsion CRR-2 127
Tabla 52. Retiro de Escombros 128

12



LISTA DE APENDICES

Apéndice A. Formato para el procesamiento de la informacion recopilada

13



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: EVALUACION DE DETERIORO EN UN PAVIMENTO FLEXIELE, REPORTE DE
CASO: DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS,
CALLE 7 HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LAVIRGEN

AUTOR(ES): NIXON SEPULVEDAAREVALD

PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): NORMA CRISTINA SOLARTE VANEGAS
RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal evaluar el deferioro en un pavimento flexible en [z viz Avenida
Francisco Fernandez de Contreras, desde [a Calle 7 hasta la Carrera 10 via Agua de la Virgen del municipio de
QOcafia, Norte de Santander. a fin de proponer actividades de rehabiltacion o mantenimiznto de esta, teniendo en
cuenta los resultados encontrados en la inspeccion visual. Se realizo trabajo de campo en el cual se realizo
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que sirvio de base para el calculo del Indice de deterioro (Is), datos que fueron complementados con conteo
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el framo tomado como muestra, encontrandose que esta se encuentra en un 8 05% en mal estado, los cuales
requieren de reparacion y mantenimiento. Se plantea para dicha intervencion un presupuesto de obra de
reparacion y mantenimiento, fomando como referente tedrico los manuales expedidos por el Insfituto Nacional
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3antander, in order to propose activities of rehabilitation or maintenance of this, taking into account the results
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INTRODUCCION

Las carreteras son un medio relevante para el desarrollo y crecimiento de las
naciones, las cuales conectan grandes centros urbanos con pequefas localidades
rurales lo cual permite el crecimiento de las regiones y de sus pobladores, quienes
pueden obtener una mejor calidad de vida. Sumado a este progreso, se encuentra
el incremento del parque automotor en Colombia, el comercio, el turismo, entre otras
actividades que conllevan a mayor uso de las diferentes vias principales y

alternativas por el alto flujo vehicular.

Por otro lado, se encuentra los efectos del cambio climatico que genera tiempos
mas cortos o prolongados de lluvias, que traen consigo deslizamientos, derrumbes,
0 épocas de sequia (que generan altas temperaturas), y que también pueden
representar mayor desgaste del pavimento, asi como el uso de vehiculos que
sobrepasan la carga que puede soportar la misma, la frecuencia de frenado vy
arranque en la via conduce a la pérdida de la carpeta asfaltica lo que puede acarrear

accidentes y lesiones para los usuarios de las vias.

La Avenida Francisco Fernandez de Contreras sirve como via de conexién al
comercio de la region, asi como a sitios turisticos, entre ellos el santuario del Agua
de la Virgen, reconocido Monumento Nacional y cerca al municipio de Ocafia, el
cual es muy frecuentado, siendo esta localidad una importante fuente de ingresos
para la regién, asi como de conexion entre la region nororiental y la costa Caribe.
Siendo una via importante para el municipio y en general para el departamento, se
encuentra un alto flujo vehicular e incremento en el numero de accidentes. (La
Opinidn, 2018)

Desde esta perspectiva, es necesaria la inspeccién visual de la via a fin de

determinar si existen posibles danos en la superficie que afecten el transito normal
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y se generen accidentes por el estado de la misma. Por tal razén, se desarrolla una
metodologia de tipo Investigacion Aplicada, por cuanto a través del levantamiento
del inventario de deterioros se puede determinar las causas y efectos, informacion
que sirve para el disefio de obras de rehabilitacion o mantenimiento, siguiendo los

lineamientos desarrollados por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

En tal sentido, la Ingenieria Civil provee igualmente una serie de conocimientos para
el levantamiento de la informacion, como para la aplicacion de metodologias para
la inspeccidon no destructiva del pavimento, métodos de calculos a realizar para
conocer el actual estado y qué materiales o actividades son necesarias para el

mantenimiento o rehabilitacion de la via.

Por lo anterior, el presente proyecto se desarrolla en seis (6) capitulos que
comprenden los objetivos del trabajo en primer lugar; posteriormente se presentan
las teorias que sustentan el proyecto en el marco teodrico; el tercer capitulo
comprende el Estado del Arte, el cuarto capitulo contiene la metodologia empleada;
en el capitulo quinto se encuentra el desarrollo de los objetivos especificos, los
cuales refieren la ejecucion de las actividades de inspeccion visual, procesamiento
de la informacién, propuesta de intervencion y el presupuesto para la misma; por

ultimo, se exponen las conclusiones del proyecto, la bibliografia y los anexos.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los dafios que presenta el pavimento flexible mediante la metodologia de la
auscultaciéon visual de la via, tomando como tramo piloto 2.5 km en la avenida
Francisco Fernandez de contreras calle 7 hasta la carrera 10 via terciaria nacional,

Ocana agua de la virgen del Municipio de Ocana, Norte de Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar las consecuencias de los dafos detectados, asi como también
determinar las acciones preventivas que se deben realizar a futuro.

e Estandarizar soluciones u obras de rehabilitacién y/o mantenimiento de la via con
los resultados del estudio.

e Proponer estructuras de pavimento de rehabilitacion y/o mantenimiento de la via
en estudio a nivel de prefactibilidad.

¢ Realizar un presupuesto para la rehabilitacion de la via de acuerdo a la afectacién

detectada.
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2. MARCO TEORICO

2.1 PAVIMENTOS

“En la literatura estudiada se encuentran dos tipos comunes de pavimento: flexible
y rigido, de los cuales se derivan otras clasificaciones: semirrigido o semiflexible”
(Londofo & Monterroza, 2007), de concreto u hormigén, entre otros, variantes que
se presentan de acuerdo al material empleado y serviciabilidad del mismo. (Thenoux
& Gaete, 1995)

Estas clasificaciones se encuentran enmarcadas dentro del proceso de ejecucion
del proyecto, pues se reconstruira el pavimento flexible en el tramo piloto 2.5 km en
la avenida Francisco Fernandez de Contreras, por lo cual se debe revisar la teoria

con respecto al tema que se va a desarrollar durante el desarrollo del proyecto.

De acuerdo a Montejo (1998), un pavimento esta compuesto por una combinacion
de capas superpuestas, construidas con material compactado, dispuestas en forma
horizontal entre la carpeta asfaltica y la Subrasante (obtenida a partir del movimiento
de tierras), de modo que transmitan los esfuerzos a esta ultima, la cual proporciona
una superficie adecuada para el rodamiento uniforme, resistente a las cargas
repetitivas del transito, la intemperie y a otros factores, de modo que perdure

durante el tiempo para el cual fue disefiado. (Saucedo, 2012)

Para el cumplimiento de esta funcion, los pavimentos deben caracterizarse por su
durabilidad, resistencia, textura, color, superficie y ruido de rodadura, todos ellos
con el fin de mantener su estructura, resistiendo también el efecto rugoso de los
neumaticos de los vehiculos. La superficie debe presentar una regularidad
transversal y longitudinal que permita el transito a velocidades adecuadas y con el
menor ruido posible; por otro lado, su aspecto debe proveer seguridad evitando

reflejos y deslumbramientos; y lo mas importante, es la economia en el proceso,
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materiales, disefio y construccion.

Para dar cumplimiento con la obra de pavimentacién es importante reconocer la
caracterizacion e evidenciar la durabilidad y resistencia del mismo para evitar
futuros dafios y hundimientos en la via que afecten el normal transito de vehiculos
y peatones, ademas de ello se pretende realizar este tipo de estructuras con los
mejores estandares de calidad, pero teniendo en cuenta que sea econdémico en

cuanto a los procesos y sus materiales utilizados.

e Pavimento flexible. Es aquel pavimento que distribuye la carga de transito hacia
la subbase, generalmente se halla constituido por tres capas: Base, subbase y
carpeta asfaltica, dispuestas de forma horizontal sobre la subrasante, la cual esta
debidamente preparada y compactada sobre la superficie de tierra, de modo que se
evite el filtrado de agua hacia la superficie. La principal ventaja es su economia, sin

embargo, tienden a sufrir con mayor frecuencia deformaciones.

Figura 1. Estructura pavimento flexible

Riego de Sello  Riego de Impregnacién

opcional

~ 5-10¢m
Base 110-30¢cm
Subbase 10-30 cm

20-50 cm

Fuente: Ramirez, F. (2012). Pavimentos flexibles y rigidos. Recuperado de https://es.slideshare.net/nievesiita/pavimento-

flexible-y-rigido
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Como se puede apreciar en la figura anterior, la estructura del pavimento flexible

esta compuesta por las siguientes capas:

e Carpeta asfaltica, compuesta de un material visco elastico que le da flexibilidad
y funcionalidad, a la vez que evita el filtrado de agua de la superficie hacia las capas
inferiores, adaptandose mejor a los cambios climaticos, es altamente deformable.
(Forero, 2012)

e Base, formada de material granular, esta capa es la que requiere mayor
estabilizacién para resistir las cargas de transito y evitar asi la deformacién, ya que
es esta la que mayor esfuerzo recibe, por lo que es recomendable evitar la

compactacion de los materiales en esta.

e Subbase, formada por suelo granular y materiales finos en mayor proporcion,
tiene como finalidad resistir las cargas y transmitirlas a la terraceria, también sirve
como filtro que protege a la capa Subrasante. Dependiendo del tipo y calidad del

material utilizado en esta capa, dependera el espesor de la carpeta asfaltica.

e Subrasante, hace referencia al suelo adecuado y compactado, superpuesto
sobre el terraplén o terraceria (sirve para dar altura para las obras de drenaje), y

bajo este el suelo natural o de cimentacion.

Este tipo de pavimento tiene una vida de utilidad de 10 a 15 afios, por lo que se
precisa de un mantenimiento constante ya que suelen presentarse agrietamientos
y reaparicion de huellas debido a la temperatura, intemperie, al tratamiento
frecuente de selladores y recubrimientos superficiales, y a la poca resistencia a los

altos niveles de trafico y a la presién de neumaticos. (Miranda, 2010)

Al realizar dichos trabajos de ejecucion se debe prever su durabilidad de la obra, ya

que en un tiempo determinado aparecen las deformaciones y agrietamientos debido
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a condiciones climaticas y trafico pesado que transite sobre dicho tramo, por lo cual
se establecen tiempos para llevar a cabo obras de mantenimiento y prevencion de

los mismos.

En tal sentido, Saucedo (2012) expone que es necesario tener en cuenta en el

disefio de pavimentos flexibles los siguientes aspectos:

¢ Resistencia estructural, respecto a los esfuerzos presentados.

¢ Deformabilidad, da cuenta de la funcionalidad del pavimento, por lo que debe
mantenerse en limites razonables, ya que deformaciones excesivas producen fallas.
(Garnica, Gomez, & Sesma, 2002)

e Durabilidad

e Costo

e Requerimientos de conservacion

e Comodidad.

e Pavimento rigido. Se halla comprendido una o varias capas de hormigdn,
delgadas, puestas sobre una base y Subbase granular, estas distribuyen la carga
de forma lateral en la carpa asfaltica, es decir que los esfuerzos son dirigidos a esta
y no a las inferiores como si sucede en los pavimentos flexibles. Una desventaja de

este tipo de pavimentos es su alto costo.

2.2 DETERIOROS Y FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

“Las grietas son las causas mas frecuentes por las que se presentan otro tipo de
deterioros y fallas en el pavimento flexible” (Porras Diaz, Castaneda Pinzén,
Sanabria Echeverry, & Medina Pérez, 2012), “los cuales son tipicamente fisuras y
grietas, deterioro superficial y otros deterioros de las bermas y pavimento; mientras
que en los rigidos son las grietas en juntas, deterioros varios como baches,

desintegracion, fisuras; y grietas, entre otros como pérdida de finos y fragmentacién
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multiple las que suelen ser frecuentes” (Miranda, 2010). A continuacion, se
describen los diferentes tipos de deterioro presentados en el pavimento flexible,

objeto de estudio en el presente caso.

Heredia y Asociados (s.f.) exponen que las fallas tipicas en pavimentos flexibles son
las fisuras como piel de cocodrilo que pueden presentar posteriores hundimientos y
agrietamientos, falla que puede llegar a un estado critico del pavimento debido a las
filtraciones de agua; la segunda falla son los hundimientos con presencia de
bacheos debido a la ausencia de componentes compresibles, o bien a sobrecargas:
grietas tipo piel de cocodrilo con hundimientos y desplazamientos laterales del

pavimento, estas ultimas se deben a la excesiva plasticidad de los componentes.
“En Guatemala, al igual que en Colombia, la clasificacion de las fallas en pavimento

flexible se encuentra dividida en cinco grupos: Fisuras, deformaciones, pérdida de

la capa de la estructura, dafos superficiales y otros dafios”. (Lemus Najera, 2010)
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Tabla 1. Tipos de fallas comunes en pavimentos flexibles

regular, o irregular

Tipo de falla Descripcioén Causa Severidad Evoluciona a
Rigidez y Baja Media Alta
envejecimiento en Piel de cocodrilo
. o gsfalto desintegracion,
Discontinuidad en la Reflexién en capas descascaramientos
Fisura longitudinal | carpeta asfaltica en inferiores. asentamientos ’
y transversal (FL, la misma direccion Fatiga de estructura, <imm >1<3 >3mm longitudinales o
FT) de transito o riego de liga transversales. fisuras
transversal a este. insuficiente, espesor en bloque (INViAS
insuficiente capa de q2066) ’
rodadura.
Fisuras en juntas Pérdida de agregado,
g() de construccion Mala eiecucién en descascaramientos,
v (FCL, FCT) . jecuc Ausencia de ligante, asentamientos
= Juntas coincide con deficiencias en longitudinales o
(2) ancho de calzado, y L 9 X
T e ' compactacion y en <1mm >1<3 >3mm transversales, piel de
unién entre dos " tical. riaid dril
etapas de corte vertical, rigidez cocodrilo,
colocacion entre materiales desportillamientos
(INVIAS, 2006)
Fisura por Capa de concreto
reflexion de juntas asfaltico sobre
o grietas en concreto rigido, las Fisuras en blogue
placas de cuales se proyectan Movimientos de las <imm >1<3 >3mm descascaramie(ritos’
concreto (FJL o en superficie de las | juntas entre las placas baches '
FJT) juntas con patron
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Tipo de falla Descripcion Causa Severidad Evoluciona a
Inestabilidad por
desecacion: Falla de
talud en terraplén, en
Tienen forma zonas de corte a media Aumento del
Fisuras en parabdlica, suele ladera; ausencia, o falla <imm >1<3 >3mm hundimiento, pérdida
medialuna (FML) aparecer en obra de contencion; de la ba’nca
hundimiento. desecacion por arboles
cercanos a la via;
consolidacién de
rellenos.
De tendencia Falta de confinamiento
longitudinal a lateral de la estructura
semicircular, cerca | debido a la carencia de
del borde de la bordillos, anchos de Desprendimiento del
Fisuras de borde calzada, por bermas insuficientes o 03206m borde o
(FBD ausencia de berma sobrecarpetas que ’ ’ Descascaramiento
o por diferencia de llegan hasta el borde
nivel del carril y quedan en
entre labermay la desnivel con la
calzada. berma
Variacion de
temperatura que
Se presentan produce sobreesfuerzo.
Fisuras en bloque bloques Reflejo de grietas, Poco 1-3 mm >3mm Piel de cocodrilo,
(FB) rectangulares en combinacion de cambio | definidos descascaramientos
areas no cargadas. volumétrico de
agregado fino en
mezcla.
Fisuras Fatiga por estructura
. . interconectadas con Espesor insuficiente Deformaciones,
Piel de cocodrilo ) . . . :
(PC) patronesilrregulares Deformacion en Baja Media Alta descascaramientos,
y repetidos, con Subrasante baches
presencia de Rigidez mezcla asfaltica
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Tipo de falla Descripcion Causa Severidad Evoluciona a
transito. Problemas de drenaje
Compactacion
deficiente 3 mm sin
. 1-3mm >3mm
Reparacion mal desport.
ejecutada.
Tienen forma de M?;g::tgsc?ga
semicirculo o X
medialuna. con Espesor_deﬁmente
o Alto contenido de arena
. . curvaturas definidas e .
Fisuracion por de en carpeta asfaltica Descascaramientos,
deslizamiento de acuerdo con la Exceso de ligante <1mm >1<3 >3mm baches, hundimientos,
capas (FDC) fuerza de traccion Carencia de abultamientos.
que produce la . p<_anetr.aEC|on en
lanta sobre el imprimacién en base
granular
Piel de cocodrilo de

pavimento

pequefios bloques,

Ondulacion (OND)

Presencia de ondas
perpendiculares en
la superficie del
pavimento

dosificacion del asfalto,
uso de ligantes blandos
0 agregados
redondeados.
Exceso de humedad en
la Subrasante

<10mm

>10<20mm

Serie de fisuras Temperatura ambiente
Fisuracion contiguas y Lluvia durante No posee niveles de severidad pérdida de
incipiente (FIN) cerradas sin colocacion de concreto P agregados, fisuras en

intercepcién alguna asfaltico bloque
Pérdida de estabilidad
de la mezcla en climas

calidos por mala
Exudacion,

>20 mm

ahuellamiento
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Tipo de falla

Descripcion

Causa

Evoluciona a

Abultamiento (AB)

Prominencias en la
superficie del
pavimento

Expansién de la
subrasante o en
capas de concreto
asfaltico colocado sobre
placas de concreto
rigido
Pérdida de estabilidad
de la mezcla asfaltica
Exceso de
compactacion de la
carpeta asfaltica

Fisuracion,
desprendimientos,
exudacion,
ahuellamiento

Hundimiento
(HUN)

Depresiones
localizadas en el
pavimento con
respecto al nivel de
la rasante

Asentamientos de
subrasante.
Compactacién
deficiente de capas
inferiores de pavimento,
terraplén o zonas de
acceso a obras de arte
0 puentes.
Deficiencias en drenaje
con afectacion a
material granular.
Rigidez diferenciada de
subrasante en los
entre corte y terraplén.
Compactacién
deficiente.
Inestabilidad de banca.
Transito de vehiculos o
automotores pesados.

Fisuracion,
desprendimientos,
movimientos en masa

Ahuellamiento
(AHU)

Depresion de la
zona localizada
sobre la trayectoria
de las llantas de los
vehiculos

Deformacion
permanente de alguna
de las capas del
pavimento o de la
subrasante

Severidad
Baja Media Alta
<10mm >10<20mm >20 mm
<20mm <20<40mm >40mm
<10mm <10<25mm >25mm

Piel de cocodrilo,
desprendimientos
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Tipo de falla Descripcion Causa Severidad Evoluciona a
Limpieza insuficiente
- previa a tratamientos . .
Desprendimiento de superficiales. Baja Media Alta
parte de la capa Espesor insuficiente de
Descascaramiento | asféltica superficial, E):a a de rodadura Piel de cocodrilo,
(DC) sin afectacion de Ri pd liqa defici bache
capas asfalticas :\790 Ie 'gfa,l © iciente.
subyacentes ezcla asfaltica muy <10mm <10<25mm >25mm
permeable
Desintegracion total
de la carpeta Retencion de agua en
asfaltica con zonas fisuradas que
exposicion de ante la accion del
Baches (BCH) material granular trar)§|to produce <25mm >25<50mm >50mm Destruccion de la
que conlleva mayor | reduccion de esfuerzos estructura
pérdida y efectivos generando
profundidad por deformaciones vy la falla
accion del transito del pavimento

Parche (PCH)

Procesos constructivos
deficientes.

+ Dafio progresivo del
parcheo (debido a
intervencion
inadecuada en la
solucion del problema).

* Deficiencias en juntas.

» Expansion de dafios
existentes en las areas
circundantes al parche.

Segun condicion de los bordes y
deterioro del parche

Aceleracién del
deterioro general del
pavimento

xCZ) Desgaste

< ® superficial (DSU)

Deterioro del
pavimento
ocasionado
principalmente por

Deterioro natural del
pavimento asociado a
endurecimiento
asfaltico

Baja Media Alta

Pérdida de agregado
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Tipo de falla

Descripcion

Causa

Severidad Evoluciona a
accion del transito, Falta de adherencia del
agentes abrasivos o | asfalto con agregados
° erosivos Deficiente do%ific?acién <3mm <3>10mm >10mm
Accion intensa del agua
Aplicacién irregular del
ligante en tratamientos
superficiales.
Problemas de
adherencia
Comdun en Uso f:ie agregadqs .
. tratamientos contaminados con finos Descascaramientos,
Pérdida de . muy absorbentes. 0,05-0,15 aumento de la
agregado (PA) superﬁmalgs, Aplicacién de estos en >0,15mm mm <0,05mm permeabilidad de la
aparecen estrias en : de lluvias estructura, exudacion
direccion del riego. Eepocas. e : ’
ndurecimiento del
asfalto.
Compactacion
deficiente.
Contaminacion con
aceite, gasolina y otros.
Presencia de

Pulimento del
agregado (PU)

agregados con
caras planas en la
superficie o por la

Baja resistencia o
susceptibilidad de

No tiene ningun nivel de severidad

. algunos agregados al asociado
ausencia de ulimento

agregados P

angulares
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Tipo de falla

Descripcion

Causa

Severidad

Evoluciona a

Cabezas duras
(CD)

Presencia de
agregados
expuestos fuera del
mortero arena-
asfalto que puede
incrementar
rugosidad

Aplicacion de
agregados gruesos y de
tamafio inadecuado.
Distribucion
granulométrica
deficiente.
Segregacion de
agregados manejo en
obra.
Heterogeneidad en la
dureza de agregados

No tiene ningun nivel de severidad
asociado

Exudacién (EX)

Afloramiento del
ligante asfaltico
sobre la superficie
del pavimento,
brillante,
resbaladiza y
pegajosa

Mezcla con cantidades
excesivas de asfalto

Baja: franjas aisladas
Media: exceso de asfalto libre
Alta: cantidad significativa de asfalto
en superficie

Surcos (SU)

Franjas o canales
longitudinales
donde se han

perdido los
agregados de la
mezcla asfaltica

Distribucién transversal
defectuosa del ligante
bituminoso o del
agregado, que genera
desprendimiento de
agregados

Pérdida de agregado,

descascaramiento,
bache.

OTROS
DANOS

Corrimiento
vertical de la
berma (CVB)

Diferencia
de elevacion entre
la calzada y la
berma, debido a un
desplazamiento de
la berma

Uso de materiales
diferentes en la berma y
el pavimento, o por el
bombeo del material de
base en la berma

No tiene ningun grado de severidad
asociado
Baja Media Alta
<6mm <6<25mm >25mm

30




Tipo de falla

Descripcion

Causa

Severidad

Evoluciona a

Separacion de la
berma (SB)

Incremento en la
separaciéon de la
junta existente entre
la calzada y la
berma que conduce
a filirado de agua.

movimiento de la berma
debido
a problemas de
inestabilidad de los
taludes aledafios o con
la ausencia de liga
entre calzada y berma
cuando se construyen
por separado

Baja

edia

alta

<3mm

<3<10mm

>10mm

Hundimientos y fisuras
de borde

Afloramiento de
finos (AFI)

Con circulacion de
carga de transito se
presenta salida
de agua infiltrada,
junto con materiales
finos de la capa de
base por las grietas

Ausencia o inadecuado
sistema de subdrenaje,
exceso de finos en la
estructura

No tiene grado de severidad definido

Piel de cocodrilo,
descascaramientos,
baches

Afloramiento de
agua (AFA)

Presencia de liquido
en la superficie
cuales no hay lluvia

Ausencia o inadecuado
sistema de subdrenaje,
filtracion de aguas

No tiene grado de severidad definido.

Piel de cocodrilo,
descascaramientos,
baches

Fuente: (Lemus Najera, 2010), (INVIAS, 2006)
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Cada uno de los dafos descritos anteriormente, tienen como unidad de medida el
metro para definir la longitud del dafio, y el metro cuadrado para determinar el area
de dafio. El Instituto Nacional de Vias (INVIAS), los clasifica dentro de dos grandes
grupos de danos tipo Ay B, de acuerdo con un grado de severidad que se refiere a

si el dafo se encuentra a nivel estructural o de funcionalidad.

2.3 CARACTERISTICAS Y ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN ViAS
TERCIARIAS

La red de carreteras en Colombia es de aproximadamente 164 mil kildbmetros, de
los cuales el 89% pertenecen a la red terciaria, distribuida entre los departamentos
(72.761 km), los municipios (34.918 km), el INVIAS (27.577 km) y particulares
(12.251 km); las cuales interconectan las cabeceras municipales con zonas rurales;
y en donde las principales problematicas se presentan a nivel constructivo y de
mantenimiento, lo que se traduce en altos costos de produccion, logistica y
transporte terrestre de pasajeros y de carga, congestidon en vias principales y
alternas, retrasos en diferentes actividades econdmicas y de servicios, entre otros,
lo cual puede afectar el normal desarrollo de la region y del pais (DNP; INVIAS;
Ministerio de Transporte, 2018).

“La construccidn de vias terciarias se realiza en afirmado, y de pavimentarse
requiere que se reunan las condiciones geométricas de las vias secundarias”.
(Ministerio de Transporte & INVIAS, 2008)

El reconocimiento de que Colombia es un pais con una gran extension de vias pero
que principalmente se compone de vias terciarias hace que esto se convierta en un
problema para su construccidon, pues estas deben llevarse a cabo mediante
protocolos de seguridad y de calidad que permitan la reduccion de costos en cuanto

a nuevos procesos de reconstruccidon por los malos procedimientos, ya que esto
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genera retrasos, estancamiento econdmico y demas aspectos que imposibilitan el

normal trafico por este tipo de vias que comunican a las principales.

Figura 2. Elementos de seccidn transversal de via terciaria
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Fuente: Ministerio de Transporte & INVIAS. (2008). Manual de Disefio Geométrico de Carreteras. Bogota.
Recuperado de http://artemisa.unicauca.edu.co/~carboled/Libros/Manual%20de%20Diseno%20Geometrico
%20de%20Carreteras.pdf

En respuesta a estas problematicas se desarrollan dos tipos de proyectos, uno para
el disefio de una nueva via, y el segundo para el mantenimiento o rehabilitacién de
esta, cualquiera sea el tipo de proyecto a realizar, debe partirse de una necesidad y
de alli se realiza un proceso de planeacion, analisis e implementacién de los disefios
o estrategias generadas para el mejoramiento o rehabilitacion de las vias. (Jiménez,
2009)

De acuerdo a estas problematicas que emergen de los malos procedimientos en la
construccion de las vias terciarias para dar cumplimiento o satisfaccion a una
necesidad de interseccion y de transporte, es importante disefiar todo un plan donde
se implementen los disenos y estrategias necesarias para llevarla a cabo o mejorar

su Estado actual.

En el caso de los proyectos de mantenimiento, estos se ejecutan atendiendo

necesidades de capacidad (mayor volumen de trafico), velocidad y seguridad
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(reducir nivel de accidentalidad), lo cual implica inicialmente analizar las alternativas
de solucion, seleccion de la alternativa que mejor se adapte e implementacion de la
solucion seleccionada, con el fin de garantizar su funcionalidad en términos de
seguridad, capacidad, compatibilidad con el medio ambiente, estética, comodidad y
economia, por lo cual es necesario tener en cuenta en el disefio y mejoramiento de

las vias los elementos geométricos de la via.

Para todo proceso de construccibn o mantenimiento de una via terciaria es
importante analizar la capacidad que debe tener para el trafico que transita por la
misma, fijar la sefalizacion necesaria para evitar la accidentalidad, esto para
proteger la vida de las personas y asi poder garantizar un construccion que sea
amable con el medio ambiente, con capacidad y seguridad necesarias para su
durabilidad.

Entre dichos elementos se encuentra la velocidad de disefio de tramos homogéneos
(VTR), en carreteras terciarias esta se encuentra en un rango entre 20 a 40
kilbmetros por hora, teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno: Plano (40
km/h), ondulado (30-40 km/h), montafioso (20-40 km/h) y escarpado (20-30 km/h).
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Figura 3. Fases y actividades para el disefio geométrico del mejoramiento
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y fichas)

Fuente: Ministerio de Transporte & INVIAS. (2008). Manual de Disefio Geométrico de Carreteras. Bogota.
Recuperado de http://artemisa.unicauca.edu.co/~carboled/Libros/Manual%20de%20Diseno%20Geometrico
%20de%20Carreteras.pdf

Se observa en la figura anterior, las fases necesarias en la ejecucidon de proyectos
de mejoramiento de la via, la primera comprende la recopilacion de informacién
sobre la via (registro fotografico, imagenes satelitales, antecedentes de la via,
reporte de transito, histérico de disefio de la via, entre otros) que sirve para la
realizacion de todo el procedimiento aplicado en un tramo piloto, esto es, la

busqueda y estudio de alternativas, la seleccion de la mejor alternativa en términos
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de disefio y economia, asi como el analisis de los tipos de mejoramiento que se
pueden aplicar basado en calculos de movimientos de tierra, necesidades de

ampliacion y analisis de cosos de materiales e insumos.

La segunda fase comprende el levantamiento topografico de la zona del proyecto
(via, puentes y otros elementos aledafos) y de las variantes, disefio geométrico en
planta, perfil, seccidén transversal; y diseno preliminar de la via e intersecciones

(bosquejo), y calculo de cantidades de obra (preliminar).

Por ultimo, la fase 3 se orienta a un estudio detallado del proyecto a partir de los
resultados de la segunda fase, para lo cual se tiene en cuenta la localizacién del eje
definitivo, nivelacion, disefio definitivo en perfil, secciones transversales, calculo de
movimiento de tierras, cantidades de obra y costos de construccién; elaboracion de
fichas catastrales, planos y documentos finales (carteras de transito, nivelacion,
movimiento de tierras y referencias para el replanteo). (Ministerio de Transporte &
INVIAS, 2008)

De acuerdo a lo anterior y para tener una mejor comprension de los elementos del
disefio geométrico de la via, se parte del concepto de pavimento, los tipos de
pavimento y de deterioro que pueden presentarse, técnicas y equipos de inspeccion
no destructiva de la via, herramientas manuales y tecnoldgicas utilizadas en el

levantamiento de la informacion.

Ademas de ello, el analisis de puesta en marcha de estas tres fases es para dar
cumplimiento a un proceso de planeacién exigente que permite tener en cuenta
cualquier aspecto importante para la construccién de la via, y poder asi generar un
proyecto que cumpla con las expectativas de los usuarios, en cuanto a durabilidad,
seguridad y calidad de la misma, ademas de ello, se evitaran costos adicionales ya
que se fijan los parametros para una ejecucion vial acorde con los calculos de

disefo y cantidades estrictamente necesarias.
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2.4 METODOS DE EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO

Cada uno de los diferentes métodos de evaluacion existentes a nivel mundial
presentan caracteristicas diferenciadas, sin embargo mantienen un objetivo comun,
pues permiten identificar los deterioros del pavimento de cualquier tipo, los cuales
evaluan el nivel de severidad o gravedad de los mismos y establecen indices que
permiten clasificarlos y determinar los efectos de las cargas de transito, informacion
fundamental en la toma de decisiones respecto a las actividades de mantenimiento,

rehabilitacion o reconstruccion a ejecutar en la via.

2.4.1 indice de Condicion del Pavimento (PCl, por sus siglas en inglés,
Pavement Condition Index). En el periodo 1974-1976, la Fuerza Aérea
estadounidense logra desarrollar un método que permite identificar, clasificar y
determinar el tipo de deterioros que pueden llegar a afectan la integridad de la
estructura y funcionalidad del pavimento, mas no su capacidad estructural y de

rodadura, ni su rugosidad. (Rodriguez Velasquez, 2009)

Tabla 2. Escala de evaluacion de la condicion del pavimento, método PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-71 Muy bueno
70 — 56 Bueno
55 — 41 Regular
40 — 26 Malo
25-11 Muy malo

10-0 Fallado

Fuente: (Robles Bustos, 2015)

De acuerdo a la tabla anterior, el método emplea una escala que va de 0 a 100 para
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una clasificacién de las condiciones o estado del pavimento, acompanado este con
un catalogo de cada uno de los tipos de deterioro, considerado uno de los mas

completos y practicos, pues no requiere de herramientas especializadas.

Tabla 3. Accidn de intervencion para la carpeta asfaltica

PCI Estado Tipo de Actividad
0-40 Malo Construccion
40-70 Regular Rehabilitacion
70-100 Bueno Mantenimiento

Fuente: Tomado de (Cabezas & Gonzalez, 2018)

El método facilita las ecuaciones para el calculo del indice, como se observa en la
tabla anterior, de acuerdo con el rango en que se encuentra el valor del indice
expone un estado de la condicibn del pavimento y la actividad requerida

correspondiente al mismo.

2.4.2 Pavement Condition Rating (PCR). Es un método de valoracion de la
condicion superficial y estructural del pavimento, para lo cual asigna un peso a cada
deterioro que va de 0 a 15, asi como niveles de severidad baja-media-alta y nivel

de extension: ocasional, frecuente o prolongado.

El procedimiento comprende tres fases, en la primera se conforma el equipo de
trabajo (conductor e inspector), herramientas a utilizar y se realiza la division en
tramos de la via a inspeccionar; en segundo lugar, se inicia el trabajo de campo
registrando cada uno de los deterioros detectados, esta actividad debe ejecutarse
desde el borde la calzada con paradas cada 1.5 kildmetros, siendo la dimension de
un tramo de 3 kildmetros. La tercera fase refiere la compilacion de la informacion y
su analisis, obteniendo a la vez el promedio de pavimento observado y

estableciendo el indice de Servicio del Pavimento (PSI). (Robles Bustos, 2015)
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Figura 4. Escala de condicion de pavimento (PCR)
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Fuente: Tomado de (Castillo Contreras, 2008)

La figura anterior representa una escala que va de 0 a 100 que indica una clara
clasificacion del estado o condicién del pavimento, que va de muy bueno a muy
malo o fallado; a partir de la cual es posible decidir sobre el tipo de intervencion a
ejecutar: Mantenimiento (100 — 71, Adecuado); Rehabilitacién (70-55, Deterioro) y
Construccion (54-0, Dafiado). (Castillo Contreras, 2008)

Es de resaltar que esta metodologia emplea el muestreo estadistico para identificar
las secciones o unidades de pavimento a intervenir, esto se realiza de acuerdo al
tipo de via, la capa de rodadura y el ancho de calzada, estableciéndose una

desviacidn estandar para cada tipo de pavimento.

2.4.3 Inspeccion visual de danos en carreteras (VIZIR). Método para la
inspeccion visual de la condicion estructural y funcional del pavimento, la cual
implica una identificacion, clasificacién y calculo del indice de deterioro superficial
del mismo, para lo cual se establece un rango de valores entre 0 a 7, como puede

observarse en la siguiente tabla.
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Tabla 4. indice de deterioro superficial (Is)

Estado Superficial Rango (Is)
Bueno 0-3
Regular 3-5
Malo 5-7

Fuente: Tomado de (Coy, 2017).

De acuerdo con la Guia de rehabilitacién, se obtiene un promedio ponderado de la

condicion del pavimento asfaltico, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 5. Determinacién del indice de deterioro superficial

Qi Yo | g o
| S Oulo |[0xi0] B ‘l?_-
(1) Indioe g [Somated ™~ | % % poO% .a x'.
Fisuracan IF 1 1 2 | 3 I T U R B R 8
3 » B Ahi ™\ @
a 2 2 3 | 4 g oM . s 4
It ' e B g *
= 3 1 4 | S He 0 1 2 3 a 8 .
g — Eiaalalals =] 14 |24
o L b el g et | waw Rkt
g Ydmen | o0 | et ) %D‘ 3 a|5]|5]6 e % [+o% k3
3 Indice de [Gomatad | % % bww oglas [slel72]2 p 1 0 [ 0 s
Deforscion 1 %) 2 3 s 0 o +1
14 2 2 3 | 4 3 o 11 1 5
3 3 4 | S 3 COreecion par reparecion )

10 O oty

T P
wdstnm of wwgew de b com b oaoneion.

Fuente: Tomado de (Coy, 2017).

Realizado este procedimiento se determina el nivel de gravedad del dafo,
definiendo para cada nivel de severidad la longitud del tramo y se pondera esta

suma.

El rango de valores entre 1 y 2 refieren pavimentos con limitaciones, fisuramientos
y deformaciones, con un aspecto general bueno, por lo que probablemente no

requieren trabajos de mantenimiento rutinario.

Mientras que valores entre 3 y 4 refieren fisuras de origen estructural, con pocas o
nulas deformaciones, pavimentos sin fisuramientos pero con deformaciones que
permiten observan un estado superficial regular y degradado que requiere de

tratamientos de rehabilitacion de mediana intensidad.
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El rango de valores entre 5 a 7 indican un pavimento con una gran presencia de
fisuramientos y deformaciones de origen estructural, por lo que es posible observar

un estado superficial y un servicio deficiente que exige actividades de rehabilitacion.

El indice de correccion, segun la guia de rehabilitacién de pavimentos flexibles se
contempla la correccion por reparacién, la cual se establece una vez se calcule el

primer indice de deterioro (Is).

2.4.4 Evaluacién superficial y rango de pavimentos (PASER, por sus siglas en
inglés, Pavement Surface Evaluation and Rating). “Método desarrollado por el
Centro de Informacion del Transporte de la Universidad de Wisconsin, el cual
comprende 10 categorias de fallas que determina las condiciones de calidad del

pavimento”. (Atencio Ccalahuille, Ticona Garcia, Alarcon, & Mamani Padilla, 2018)

Adopta la inspeccién visual como técnica para la identificacion de las fallas en la
superficie y estructura del pavimento flexible, en términos de rugosidad, superficie

de deslizamiento y resistencia de la estructura.

La inspeccion visual le permite al ingeniero civil identificar aquellos aspectos que se
pueden ver superficialmente pero que permiten encontrar esas fallas que tiene el

pavimento de forma flexible en cuanto a rugosidad, deslizamiento y resistencia.

El procedimiento comprende dos etapas basicas, donde se identifican los tramos y
secciones (determinados por muestreo estadistico) objeto de estudio a partir del
cual se construye el inventario de fallas por unidades de muestreo; en la segunda
fase se determina el numero de fallas posibles por cada tramo. La informacién se
registra en formatos disefiados que buscan recopilar los siguientes datos: Tipo de

falla, cantidad o dimension de cada una; calificacidén y porcentaje de area afectada.
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En caso de que la valoracion de la condicion del pavimiento se encuentre en el
rango 9-10, es posible concluir que no es necesario realizar trabajos de
mantenimiento; mientras que un valor de 8 requiere poco 0 ningun mantenimiento;
con valores menores a estos indican la necesidad de mantenimientos de rutina,
sellado de grietas y parches menores (7); tratamientos conservadores (5-6); mejoras
estructurales y nivelacion (superposicion o reciclaje, escala en un rango 3-4); y
labores de reconstruccién al ubicarse en rango 1-2. (Guaman Padilla & Calero
Cordoriez, 2012)

2.45 Metodologia del Consorcio de Rehabilitacion Vial (CONREVIAL).
“Metodologia que presenta un catalogo de fallas o deterioros del pavimento y evalua
la condicién estructural del mismo a partir de la medicion de deflexiones”. (Apolinario
Morales, 2012)

El estado de la superficie de la calzada se logra determinar en la evaluacién de la
superficie, procedimiento que se desarrolla en tres fases: Identificacion de
deterioros, andlisis del tipo de deterioro o falla y evaluacion de la condicion de
servicio (para lo cual tiene en cuenta la magnitud, extension, tipo de falla y

mecanismo de deterioro).

La desventaja de esta metodologia es que no incluye un indicador final de la
condicion global del pavimento, ni considera areas afectadas con un determinado
tipo de deterioro; lo que genera incertidumbre al momento de generar acciones y un
presupuesto que permita obtener claridad sobre su condicion, con cifras
economicas especificas orientadas a actividades de mantenimiento o rehabilitacion.
(Apolinario Morales, 2012)

2.4.6 Strategic Highway Research Program (SHRP). Programa de investigaciéon
de carreteras estratégicas desarrollado propuesto por el Comité de Carreteras de

Estados Unidos, dirigidas a la investigacion en cuatro areas especificas: Mejora de
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rendimiento de los materiales de asfalto; mejora de hormigén y proteccion de
estructuras de hormigén armado; busqueda de métodos eficientes para el
mantenimiento y operacion de carreteras; y durabilidad a largo plazo de los

pavimentos. (Kulash, s.f.)

“Respecto a la realizacién de proyectos de mejora o rehabilitacién de carreteras,
recomienda que se tenga en cuenta el total de los tramos (100% de la longitud), asi
como determinar unidades de muestreo a través de un método estadistico, que

facilite la evaluacion de la condicion del pavimento”. (Apolinario Morales, 2012)

2.4.7 Departamento Nacional de Infraestructura de Transportes (DNIT).
Metodologia que tiene en cuenta la Norma DNIT 005/2003 — TER, expedida por el
Ministerio de Transportes de Rio de Janeiro, en Brasil, en la cual se presenta un
compendio de términos relacionados con los defectos de los pavimentos flexibles y
rigidos, e incluye un cuadro con dos grandes grupos de defectos: Grietas y
hundimientos, y otros defectos que a la vez especifican otros deterioros a nivel de

superficie y estructura. (Ministério Dos Transportes, 2003)

2.4.8 Guia para la realizacion de inspecciones principales de obras de paso en
la Red de Carreteras del Estado. Guia creada por el Ministerio de Fomento de
Espafia, en el cual se describen principalmente los tipos de inspeccion y actividades
tendientes a dar respuesta a los deterioros presentados en el pavimento a nivel

superficial y estructural tanto de la via como del puente mismo.

Las técnicas de inspeccién visual abordan el estudio de la via de un carril a otro,
haciendo un recorrido en forma de zigzag, inspeccién inferior y superior en direccion
vertical, asi como de todos los elementos geométricos que le acompafan: drenaje,

cauce, etc. (Ministerio de Fomento, 2012)

2.4.9 Jabatan Kerja Raya (JKR). Contiene la guia para la evaluacién visual de la
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condicion de la superficie de pavimento flexible desarrollada por el Departamento
de Obras Publicas de Malasia en la cual se describen los tipos de dafios
superficiales (fisuras, grietas y otros defectos) con su respectivo nivel de severidad
(bajo, medio y alto), teniendo en cuenta el area afectada, dimension del dafio y

ancho de calzada.

“Asi mismo, especifica para cada uno de los danos las causas y posibles

tratamientos a realizar”. (Public Works Department Malaysia, 2012)

2.4.10 Programa de asistencia técnica en transporte urbano. Creado en la
ciudad de México, este programa considera relevante los deterioros significativos
del pavimento respecto a la estructura y condicién de funcionalidad que afecte la
comodidad de manejo, para generar actividades de rehabilitacion o mantenimiento.
De manera que para hallar el indice de estado del mismo asigna a cada deterioro

un valor por tipo y magnitud del dafo, empleando para ello la siguiente férmula:

T
IE = 100—fa*2d(i,e)
i=1

Donde el indice de estado (IE) varia de 0 a 100, reduciendo de este el factor de
ajuste (fa) de un area especifica (r, nuUmero de dafos en la superficie), y la sumatoria
de los puntos a deducir (d, i, e) el cual se puede encontrar en el rango de 0,5 a 1,
de acuerdo a la intensidad del area deteriorada en la superficie de rodamiento mayor
a 30% de longitud (generalizada), 6 zonas aisladas amplias, o 3 zonas aisladas

pequenas.

La inspeccion visual permite reconocer las respectivas fallas que tenga la via a
construir o reconstruir con el fin de establecer los parametros necesarios para cada
procedimiento a seguir mediante el reconocimiento tedrico que se ha llevado a cabo
para abarcar todo el conocimiento necesario frente al protocolo que se establece en

la parte de planeacion, disefio y ejecucion de las vias terciarias del pais.
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Tabla 6. Algoritmo para elegir la estrategia de accién

indice de Nivel de
estado (IE) servicio Costo de los usuarios Descripcion de la condicién del pavimento
100-90 Muy bueno Costos de operacion de | Es posible observar un pavimento con una
referencia (100%) condicion aceptable para la circulacion y superficie
uniforme. Con poca o nula presencia de danos. o
poco significativos.
80-70-60 Bueno a Ligero incremento, costos | El estado del pavimente permite una circulacion
regular de operacion de 105 a confortable, aunque es posible observar algunas
120% fallas de tipo localizado.
50-40 Regular a Significativo incremento de | Esta condicion no permite una circulacién
malo costos de operacion 120 a | confortable debido a los dafios, indicadores de un
150% pavimento con una vida util proxima a su fin, lo que
precisa de una inspeccion detallada.
30 Malo a muy Altos costos de operacion | La condicion del pavimente no permite una
mala 130 a 150% circulacién confortable, debido a danos que afectan
la vida util del pavimento de manera significativa.
20-10 Muy mala a Muy altos costos de Esta condicidon hace poco factible la circulacion
pésimo operacion 145 a 170% debido a los dafios generalizados e irreversibles.

Fuente: Tomado de (Apolinario Morales, 2012)
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Tabla 7. Relacién del indice de estado con la categoria de accién

Rango de
indice estado

Categoria de accién

Descripcion

A Refiere un estado bueno del pavimento, que no precisa de actividades de
100 a 85 Mantenimiento mantenimiento correctivo inmediatas; pero con necesidades de
minimo mantenimiento minimo preventivo.
B Es posible observar un pavimento con algunas fallas, por lo que se
85 a 60 Mantenimiento requieren tareas de mantenimiento correctivo a ejecutarse en el corto
Correctivo plazo.

La condicidon del pavimento es regular, se observan algunas fallas que
C indican la necesidad de mantenimiento correctivo y rehabilitacion a
60 a 40 Mantenimiento ejecutarse en el mediano plazo. En general, conlleva a tres tipos de
Intensivo accion: (1) Condicién dudosa mantenimiento correctivo mayor; (2) sellado

de superficie; (3) Recapado delgado.
D El pavimento presenta un estado deficiente con fallas significativas, que
40 a 25 Rehabilitacion precisan de labores de rehabilitacién en el corto plazo que permitan

Refuerzo estructural | minimizar dafios irreversibles.
L El pavimento presenta fallas severas generalizadas, por lo que se precisan
Rehabilitacion

<25 de tareas de rehabilitacion que implica su reconstruccion, a realizarse en

Reconstruccion

un corto plazo.

Fuente: Tomado de (Apolinario Morales, 2012)
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Como se puede observar en las tablas anteriores, el indice de estado permite
clasificar la severidad del dafo a la vez que se logra determinar el nivel del servicio
(que va de Muy bueno a muy malo o pésimo) y tomar decisiones sobre el tipo de

actividad a ejecutar en el area objeto de estudio.

47



3. ESTADO DEL ARTE

El disefo, construccion y trabajos de reparacion o mantenimiento de las vias
primarias, secundarias y terciarias tiene en cuenta normas técnicas y de calidad
tanto en materiales como en procesos, por lo que es necesario adoptar métodos
que permitan el levantamiento de informacion sobre el estado de la via, a fin de
determinar las acciones necesarias de intervencion para el mantenimiento vy
conservacion. En este aspecto, algunos autores se refieren a este conjunto de
actividades como Sistema de Gestion para la Conservacion (SGC), el cual
comprende nueve (9) fases: Tramificacion, inventario de elementos a conservar;
relacion y tipificacion de actividades; método de asignacién de cuantias de
actividades; programa anual y presupuesto; programacion detallada y asignacién
de recursos; realizacion de trabajos; supervision de los trabajos y recogida de
informacion sobre su ejecucion; evaluacion de la eficacia y conclusiones para

mejora de las fases preliminares. (Moreno, et al, 2018, pag. 18)

Para la inspeccion de las vias se utilizan dos métodos, por auscultacién con equipos
especializados, o de forma visual, esta ultima se realiza a pie o en vehiculo a baja
velocidad, de forma cuidadosa de manera que se observen la mayor cantidad de
detalles. A partir de esta informacion se elabora el catalogo de deterioros se
especifica el nombre de la via, una breve descripcidon de la misma, causa posible de
los fallos, fotografias de la misma, como también suele incorporarse a este, medidas

limite admisibles de deterioro y soluciones posibles. (Moreno, et al, 2018, pag. 29)

Segun varias investigaciones, el calculo de la severidad de los dafios se realiza a
través de dos metodologias: PCl y VIZIR, esta ultima adoptada por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) en Colombia, la cual se describe en el “Manual para la
Inspeccion visual de pavimentos flexibles” (INVIAS, 2006), el cual presenta una guia

completa para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
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carreteras (INVIAS, 2008), en la cual describe el procedimiento de recoleccién de
informacion, y que comprende inicialmente el analisis de transito, datos que sirven
para el disefio de obras de rehabilitacion, al tener en cuenta el factor vehicular de
deterioro relacionado con la carga y el sistema de ejes de vehiculos automotores.
Ademas de dos volumenes sobre mantenimiento de carreteras en el pais, que
describen los diferentes tipos de mantenimiento ejecutados en las vias y su
procedimiento. (INVIAS, 2016)

La misma metodologia ha sido aplicada en diferentes trabajos de investigacion,
algunos disefian una matriz para la ejecucion de obras de mantenimiento, como lo
expone Marrugo (2014), quien define cuatro (4) pasos para su aplicacion:
“‘Recoleccion de informacién, analisis, eleccion de una técnica de rehabilitacion y
disefio de estrategias de intervencion. Las dos primeras acciones comprenden el
levantamiento de inventario o catalogo de dafos y su posterior analisis, para luego
estudiar posibles estrategias de intervencion y ejecucion de obra de mantenimiento

reparacion segun sea el caso”.

Tanto la metodologia PCl como VIZIR se han aplicado en trabajos de campo, ambas
requieren de los datos recopilados en la inspeccion inicial para el calculo de
severidad de los dafios y de condicién actual del pavimento (Cabezas & Gonzalez,
2018). Sin embargo, otros autores establecen comparaciones de las dos,
encontrandose algunas diferentes tanto en los procedimientos y el numero de ellos,
como en las actividades de auscultacion, pues la metodologia VIZIR lleva algunas
ventajas en estos aspectos, pues se considera un método muy completo y de facil
aplicacioén, que le otorgan un buen grado de practicidad, mientras la primera de ellas
aunque completo es mucho mas compleja, pero que es posible de aplicar en el caso

de evaluacion de pavimentos flexibles. (Coy, 2017)

“Por otro lado, entre las causas que origina el deterioro de las vias se encuentra la

carga y el nivel de flujo vehicular, ademas de fallos en el disefio en obras de
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mantenimiento y reparacion como el sello de fisuras, parcheo y bacheo, capa de
nivelacion y fresado” (Cruz & Restrepo, 2017). De alli que sea relevante la
informacion posterior a este tipo de obras en una carpeta especifica sobre la via
objeto de estudio, de modo que se lleve un histérico de la misma y las intervenciones

realizadas.

De acuerdo a la apreciacién y estudio de diferentes autores y antecedentes de
trabajos investigativos con respecto a la construccion de vias, se trataron puntos
clave para un proyecto eficaz, comenzando con tener en cuenta las normas técnicas
de calidad en cuanto a materiales y procesos a realizar en el tramo de la via, llevar
a cabo una inspeccion preliminar de la misma mediante cualquier tipo de método ya
sea por el de equipos especializados o de forma visual permitiendo encontrar las
fallas existentes para establecer asi las estrategias a llevar a cabo para la
construccion de la via, existiendo asi un proceso de recoleccion de la informacion,
su respectivo analisis, seleccion de técnicas de rehabilitacion en cuanto a los
pavimentos asfalticos como mecanismos de accion para la ejecucion de dichas
estrategias, consiguiendo de esta forma evitar las causas que deterioran la via
debido a la carga y nivel de flujo vehicular y fallas en el disefio mediante el estudio

de la misma a traes de su historico e intervencion realizadas.
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4. METODOLOGIA

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

La metodologia de investigacion es observacional, analisis, estadistico y

descriptivo.

4.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblaciéon se halla comprendida por las secciones o areas que corresponden al
tramo piloto objeto de estudio, de estos 2,5 kildmetros se toma una muestra para la
aplicacién de la metodologia como ejemplo, comparandola con resultados de una
segunda metodologia (PCI, aplicado en un tramo de ejemplo) que tiene gran uso

igualmente en Ingenieria Civil.

4.3 TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Las técnicas de recoleccion de informacion comprenden la inspeccion visual y los
formatos de registro disefiados a partir de diversos referentes. Los instrumentos de
recoleccién se hallan comprendidos por una matriz que comprende los datos de las
areas o secciones a observar, en el cual se pueden registrar el tipo de dafio, nivel
de severidad, numero de fotografia, que hace posible la clasificacion de estos

danos.

4.4 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes son primarias y secundarias. Las fuentes primarias se hallan
comprendidas por los resultados del trabajo de campo y los calculos realizados bajo
la metodologia VIZIR. Las fuentes secundarias comprenden la consulta documental

en bases de datos, revistas indexadas y especializadas, tesis de Ingenieria y
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Maestria en Ingenieria Civil, repositorios universitarios, articulos, plan de
ordenamiento territorial de Ocafna, Norte de Santander, libros de texto, entre otros.

Las fuentes

4.5 PROCEDIMIENTO

Como primera medida se realiza el levantamiento por el sistema satelital GPS, se
elaborara el formato para la toma de datos en la via, luego se realizara el recorrido
de la via y con la aplicacion del Manual de dafos para pavimentos flexibles del
INVIAS se reportan uno a uno cada dafio encontrado, con su respectiva afectacion
y nivel de severidad, luego de obtener toda esta informacion en la oficina se lleva a
cabo el procesamiento de la informacion con el fin de obtener todos los porcentajes
de afectacion de la via conociendo su estado, por ultimo realizar el presupuesto

preliminar para la via segun su estado y necesidad de intervencion.

Para la seleccion de los 2,5 kildmetros se tuvieron en cuenta; el tipo de via, siendo
esta de orden nacional y a su vez conduce al monumento Agua de la virgen
considerado como Patrimonio Histérico y cultural visitado por miles de peregrinos
durante el transcurso del Afio.

Con todo lo anterior se realizaran las conclusiones del estudio efectuado.

El trabajo de campo se desarrollé en cuatro (4) fases, las cuales se presentan a

continuacion.
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Tabla 8. Fases del proyecto

Objetivo o Etapa Metodologia
- Actividades Entregables
Especifico VIZIR
] Descripcion general B
Analizar ) Etapa 1. Recoleccién de
) del sector vial. ) N o
consecuencia de . informacion Analisis de
B Conteo vehicular. N .
los dafios . Etapa 2. Evaluacion del consecuencias
Inspeccion visual en .
detectados ] pavimento.
la via
) . Metodologia VIZIR
Estandarizar L Etapa 3. Eleccion de la )
) Clasificacion de los o L (Inventario de
soluciones u ) ) técnica de rehabilitacion. .
deterioros (tipo A, o deterioros)
obras de i Etapa 4. Disefio de ]
L tipo B) ) Metodologia AASHTO
rehabilitacion y/o L B estrategias de ] o
o Indice de dafios L (Calculos disefio
mantenimiento rehabilitacion. )
pavimento)
Proponer Tipos de materiales.
estructuras de Determinacién de o
) . Etapa 5. Andlisis Propuesta de
pavimento de cantidades. o o
L » economico rehabilitacion
rehabilitacion y/o Informacién de
mantenimiento costos de materiales
) Etapa 5. Andlisis
Realizar o
L econémico
presupuesto para Determinacion de .
o Etapa 6. Eleccion Presupuesto
rehabilitacion y/o costos. .
o estrategia de
mantenimiento
rehabilitacion

Fuente: Autor
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5. APLICACION DE LA METODOLOGIA VIZIR EN EL TRAMO COMPRENDIDO
ENTRE LA AVENIDAD FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CARRERA
10 Y CALLE 7 DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER

En el presente capitulo se da inicio al desarrollo de los objetivos del proyecto, para
lo cual se procede por etapas para la recoleccion de informacion, el levantamiento
topografico del lugar objeto de estudio, el inventario de los dafios y procesamiento
de los datos, asi como el analisis de posibles causas y consecuencias de los
deterioros identificados, para finalmente determinar el tipo de intervencion a realizar
basados en los antecedentes de la via, los reportes de transito, los dafos
identificados; y de esta manera presentar una propuesta que comprende las

estrategias o actividades a realizar y el presupuesto previo de los mismos.

Figura 5. Procedimiento del trabajo

Recopilacion de Inventario de Procesamiento
informacion deterioros de los datos

Estandarizacion Andlisis de

Propuesta . :
P de soluciones consecuencias

\ 4

Presupuesto
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5.1 RESULTADOS DEL ESTUDIO PILOTO

Se realiz en primer lugar un analisis del tramo objeto de estudio (2.5 km) de la via
que conecta la Avenida Francisco Fernandez de Contreras con el santuario Agua
de la Virgen, en el municipio de Ocafa (Norte de Santander), el cual se encuentra
sobre la cordillera oriental andina, localizado a 8° 15' 25" de latitud norte y 73° 21'
34" de longitud oeste, cuenta con un area de 8.602 km? con una altitud promedio de
1200 msnm.

Figura 6. Ubicacion del sector objeto de estudio, Avenida Francisco Fernandez de

Contreras, desde la Calle 7 a la Carrera 10, Ocafia — Norte de Santander
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Desde la calle 7 a la carrera 10 siguiendo la Avenida Francisco Fernandez de
Contreras, se encuentra que esta ruta tiene una elevacion, siendo el angulo mas
baso de sur a norte (carrera 10 a calle 7), es decir, es una via ascendente con una
pendiente lo cual debe tenerse en cuenta al momento de elaborar la propuesta de

intervencion.

Figura 7. Perfil de elevacion

240886 m

1.177.25 m 9

0,86 %

El area objeto de estudio como se observa en la figura 3, comprende la carrera 10
hacia la calle 7, segun la inspeccién visual realizada y la toma fotografica de esta
ruta se encuentra que es una zona relativamente diversa, pues se encuentran
actividades comerciales, instituciones educativas, zonas deportivas y zonas
residenciales. Las principales actividades en esta zona son comercio (60%),
servicios sociales y personales (27,3%), y otras actividades (1,1%), razdn por la cual

presenta un alto flujo vehicular.

Segun estudios de transito esta area mantiene buena presencia de vehiculos, ya
que la Avenida Francisco Fernandez de Contreras conecta con la Circunvalar y las
Rutas 70 (por el sur) y 70N (por el norte), ademas la carrera 10 es una via relevante
igualmente para el comercio y el turismo por cuanto conecta desde la circunvalar
hacia la via del Santuario El Agua de la Virgen, siendo esta una de las vias con buen

transito, ademas de interconectar, siguiendo esta misma linea, con la ruta 45, que
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a su vez conecta con vias pertenecientes al Corredor Logistico Cucuta — Costa
Caribe y la Ruta del Sol.

Tabla 9. Conteo vehicular

COLECTIVOS | CAMIONES
. . Cc3 .
DIAS Motos | Livianos | MICRO GRANDE o2 v | s > | Mixtos
BUS C5
c4

LUNES 440 127 25 5 597
MARTES 408 119 34 561
MIERCOLES 437 125 21 4 587
JUEVES 420 146 22 588
VIERNES 417 156 11 584
SABADO 333 135 17 5 490
DOMINGO 383 56 19 458
PROMEDIO 0 405 123 0 21 2 552

El parque automotor dedicado al servicio publico esta formado por 241 vehiculos
(automovil, microbus y buseta), 180 automdviles de tipo taxi de servicio individual;
al que se suma el transporte de carga que abarca un total de 14 rutas, lo que deja
entrever que existe un impacto alto en las vias de la ciudad, lo que deja como

consecuencia bahias de parqueo y andenes deteriorados.

Dentro de los puntos criticos de operacion y seguridad vial, configuraciéon y
disponibilidad de la infraestructura existente, se identifican diez (10) puntos criticos
para la circulacion vehicular, que por sus caracteristicas de operacion inadecuada
representan alto riesgo para el usuario, entre estas se encuentran el tramo
comprendido por las calles 9, 10, 11y 12 con carreras 9, 10, 11, 12, 13,14 y 15, todo
esto sin tener en cuenta que existe informalidad en el sector transporte, pues el

mototaxismo ha llegado a niveles preocupantes.
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Figura 8. Accidentalidad

- ARF

a- |-a

Fuente: (Alvarez, Ascanio, & Gallardo, 2018)

Respecto a los indices de accidentalidad, se encuentra que el numero de accidentes
ha disminuido desde el 2014, encontrandose en que estos se presentan con mayor
frecuencia en los primeros meses del afio y a mediados (julio), disminuyendo en el
segundo semestre e incrementandose mas al final del afio. El nUmero promedio de
muertes es de 18 muertes, mas que la media nacional; y de 143 lesionados, de esta
poblacion, 8 eran jovenes entre los 18 a 25 afios, de los cuales 5 casos se asociaron

al no uso del casco de proteccion.

En semaforizacion, solo ocho (8) intersecciones se encuentran semaforizadas,
estas son: (1) Calle 12 por la carretera Central; (2) Calle 11 con Carrera 12; (3) Calle
11 con Carrera 13; (4) Calle 10 con Carrera 13; (5) Calle 10 con Carrera 12; (6) Calle
11 con Carrera 25; (7) Calle 72 con Carrera 26; y (8) Transversal 30 con Avenida

Francisco Fernandez de Contreras.

De acuerdo con lo anterior, aun existen puntos criticos en la ciudad, especificamente
en la interseccion de la avenida Francisco Fernandez de Contreras con la via

Primero de Mayo, El Lago, Tejarito y Ciudadela Norte entre otros.

Caracteristicas geométricas de la via. Para el levantamiento de la informacion se

realizé un mapeo de la muestra en el cual se definen los tramos objeto de estudio,
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representados en la siguiente figura.

Figura 9. Via objeto de estudio

AVa FCOY
FaE2ide
Contreva

\\

Longitud de la via: 2.5 Km.
Ancho de calzada: 6 - 7 metros
Calzada: 1

Carriles: 2

Tipo de pavimento: Flexible
Nivel de transito: Alto

Carriles evaluados: 2

5.2 OBJETIVO ESPECIFICO 1: IDENTIFICACION DE LOS DANOS Y ANALISIS
DE LAS CONSECUENCIAS

La inspeccion se realizd en cinco (5) tramos, segun el Manual de INVIAS, cada 100

metros se tomaron fotografias de los danos y se realizé el registro de estos, como

puede observarse en las siguientes tablas y figuras.
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Tabla 10. Inventario de los dafios encontrados

OESERVACIONES

B ————
g | oo STl

Inicio del tramo de estudio via en buen estada |

0175 FCH " 15 4 B
0280 # PC " 34 zk
0-350 A PC b .58 4,35 £l predomina la Falla de PC pera hay presencia de PEHy OC, |
0358 58 A FC " 13.4 2
0370 FCH " 12 1] T
0+450 = oc H 28 1,35 Al Predomina OC pero hay prezencia de 5B |
0-500 A ECH H 37 23 Predomina BCH pera hay presencia de FA |
0510 FCH " 223 T2 7.20
0537 il BCH " 25 18
0550 PCH H 17 4 74 |
0610 # PCH # 13 28 70 |
0650 A BCH " 04 0.8
0680 il Fa H 2k 0.7
0700 # BCH " 15 3 74 ]
0724 # PC " 4 11
0750 A co ] 12
0810 FT " 0. 7
0+853 = ECH H 4.2 38 Predomina BCH pera hay presencia de PC
0907 PC H T 7
1090 A BCH " B4 12
1170 il BCH " 4 1
1405 = Pa H T8 28 | Predomina PA pero hay presencia de OC
1420 # PCH H 2 4
1450 FC " &5 ES
1950 i BCH " 4.3 205 X
2+240 = oc H ki) 22 Fredomina O pero hay presencia de PA
2+270 = PC H L] [ GE Predomina PC pero hay presencia de PA
2380 SB b 12,8 2,45 Fredomina SE pero hay presencia de PC y BCH
2+397 FC H 46 [ 43 Predomina PC pero hay presencia de BCH
2+446 FC = 50 [ Fredomina PC pera hay presencia de FEDO yPCH
Tabla 9. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
(Abcisa 0+000)
FORMATO CARACTERIZACION VIAL
NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7 HASTA
DE LA VIA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO DE | SEVERIDAD DANO
ABSCISA | C D FALLA B| M| A | LARGO | ANCHO
0+000 NINGUNA 50 6.0
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““"EL PALACIO
DEL SABOR . .

Es posible observar el buen estado al inicio de la via objeto de estudio.

Tabla 10. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+070)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7 HASTA
DE LA VIA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | L]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO DE | SEVERIDAD DANO
ABSCISA | C D FALLA B| M| A | LARGO | ANCHO
0+070 NINGUNA 50 6.5
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Tabla 11.

Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
(Abcisa 0+120)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7 HASTA
DE LA VIA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | L] ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO DE | SEVERIDAD DANO
ABSCISA | C D FALLA B| M| A | LARGO | ANCHO
0+120 NINGUNA 40 6.5
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Tabla 12. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+175)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | ] | ] ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO | SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | C D FALLA | B | M LARGO | ANCHO
0+175 X X PCH 15 4

Parche (PCH): La aplicacion de parches refieren areas donde el pavimento original

ha sido removido y reemplazado por material similar, utilizado para reparar la

estructura (a nivel de concreto asfaltico o hasta los granulares), que incluye la

instalacion o reparacion de algunas redes de servicios (acueducto, gas, etc.).

Aunque en el momento de realizar la inspeccion no se encuentren dafos, es preciso

indicarlo en el informe por cuanto da cuenta de la existencia de un dafo anterior y
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su tamano.

Al registrarlo estas intervenciones como parches en el informe final, es necesario

tener en cuenta lo siguiente:

e Cuando el area a intervenir comprende el reemplazo total o parcial del espesor

de concreto asfaltico, ésta se conoce como parcheo.

e Cuando se realiza el reemplazo parcial o total de granulares, dicha intervencion

se conoce como bacheo.

Tabla 13. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+280)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | | [ ]

OCANA,

NORTE DE
UBICACION | SANTANDER

CAR TIPO | SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | D FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+280 X PC X 3.90 2.60

Piel de cocodrilo (PC): Comprende una serie de fisuras interconectadas con

patrones irregulares, localizadas en zonas sujetas a repeticiones de carga, las

cuales inician en el fondo de las capas asfalticas y en donde los esfuerzos de

traccidn son mayores. Su propagacion inicia con una o varias fisuras longitudinales

paralelas debida a la repeticion de cargas de transito, que forman piezas angulares

similar a la piel de un cocodrilo, piezas con un diametro promedio menor a 30 cm.

Este tipo de dafo suele presentar en areas sometidas a altas cargas de transito,
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pero también en areas donde el espesor de las capas es deficiente, relacionados
con otros mecanismos como problemas de drenaje con afectacion de materiales
granulares, compactacién ineficiente de las capas, reparaciones mal ejecutadas y
subrasantes expansivas, entre otras; su presencia en capas de material asfaltico

colocadas sobre placas de concreto rigido, es poco frecuente.
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Tabla 14. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+950)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | || ]
OCARNA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CAR TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA B| M| A | LARGO | ANCHO
0+350 X PC X| 858 | 435

Piel de cocodrilo (PC): Como se mencioné anterior, el pavimento suele presentar

patrones irregulares con un diametro promedio menor a 30 cm, muy similares a la

piel de estos reptiles, las cuales suelen presentarse en area expuestas a

repeticiones de carga. Zonas donde la fisuracién se inicia en las capas asfalticas

con esfuerzos de traccidn que se encuentran bajo la accion de las cargas, las cuales

se expanden a la superficie observandose fisuras longitudinales paralelas.

Estas deformaciones estan relacionadas también con problemas de drenaje que

producen un impacto negativo en los materiales granulares, en el estado de

compactacion de las capas, o en reparaciones mal ejecutadas y subrasantes

expansivas, y en capas de material asfaltico colocadas sobre placas de concreto

rigido, aunque en estas ultimas es poco frecuente.
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Tabla 15. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+358.58)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | || ]
OCARNA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CAR TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA B| M| A | LARGO | ANCHO
0+358.58 X PC X 13.40 2.0

Piel de cocodrilo (PC): Se presenta en zonas con altas cargas de transito y la

accion repetitiva de este, observandose en el pavimento la presencia de patrones

irregulares similar a los encontrados en los cocodrilos, los cuales muestran formas

angulares, que se propagan debido a una mayor presencia de esfuerzos de traccion

generada por la accion de las cargas. El tamafio de estas figuras regulares es menor

a 30 cm.

Este dafo puede presentarse incluso en zonas no relacionadas con fallas

estructurales, como son problemas con materiales granulares en drenajes, fallas en

la compactacién de las capas, reparaciones deficientes y subrasantes expansivas,

entre otras; o en donde se han instalado capas de material asfaltico sobre placas

de concreto rigido, aunque su presencia es poco frecuente en este ultimo caso.
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Tabla 16. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+370)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | || ]
OCARNA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | D FALLA B| M| A | LARGO | ANCHO
0+370 X PCH 12 5.0

Parche (PCH): Se presentan en pareas intervenidas a nivel de capas asfalticas,

restaurando su estructura empleando materiales similares, incluyendo la reparacion

de algunas redes de servicios (acueducto, gas, etc.), para lo cual se tiene en cuenta

su extensién o tamano, consignando dichos valores y descripcién en el informe,

datos recopilados en el trabajo de campo. En casos donde la intervencion se dé a

nivel de estructuras granulares, se le denomina bacheo.

Tabla 17. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+450)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO | SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA I D FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+450 X DC 2.50 1.35
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Descascaramiento (DC): Refiere el desprendimiento de una porcién de la capa

asfaltica, presentada a nivel superficial, por lo que no afecta las capas subyacentes.

Tabla 18. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+500)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] | | [ ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER

ABSCISA

CARRIL SEVERIDAD DANO | ]
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TIPO
DE
| C D FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+500 X BCH X 3.70 2.30

Baches (BCH): Es la pérdida total de la carpeta asfaltica y las subyacentes por lo
que es posible observar los materiales granulares, que conlleva finalmente a
aumento de la profundidad y del area afectada por accion del transito. En esta
misma clasificacion se encuentra el ojo de pescado, que son baches de forma
circular, profunda y diametro variable, con bordes generados de la deficiencia

localizada en las capas estructurales.
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Tabla 19. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+510)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | | ] ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+510 PCH 2230 | 7.20

Parche (PCH): Se presenta en zonas con deficiencias en la estructura a nivel de

concreto asfaltico y granulares, incluso en areas intervenidas por la reparacion o

instalacion de redes de servicios, para lo cual es necesario remover y reemplazar el

material existente con uno de caracteristicas y calidad similares. La extension del

dafio permite determinar la dimension de dafos anteriores, es necesario reportar

esta informacién en el trabajo de campo y registrarlo en el formato de

caracterizacion de la via. En este sentido, es necesario distinguir el tipo de dafo, es

decir, si se trata del reemplazo del espesor parcial o total de concreto asfaltico es

un parche; y si es en una capa granular, se debe referenciar como bacheo.
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Tabla 20. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+537)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | || ]
OCARNA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | D FALLA B| M| A | LARGO | ANCHO
0+537 X BCH X 2.50 1.90

Baches (BCH): Es la pérdida total de la capa asfaltica con alta exposicion de

material granulado, que puede llevar a un aumento en la dimension del area danada,

causada generalmente por el accionar del transito. Se encuentra otro tipo de dafio

dentro de esta clasificacion, conocido como ojos de pescado los cuales tienen una

forma redondeada y profundidad variable, con bordes definidos resultantes de la

deficiencia de las capas estructurales.
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Tabla 21. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+550)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | | ] ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+550 PCH X 17 4.0

Parche (PCH): Los parches son areas intervenidas de pavimento donde la capa

asfaltica ha sido removida y reemplazada por materiales similares, reparaciones

estructurales superficiales o profundas (a nivel granular), o en zonas que han sido

intervenidas para la instalacion o reparacion de alguna red de servicios publicos.

Dentro de esta clasificacion es necesario diferenciar durante la inspeccidn y registro,

la forma y profundidad, si el reemplazo se realizd solo a la capa asfaltica se

denomina parcheo y si llego a niveles mas profundos con desprendimiento granular,

se conoce como bacheo.
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Tabla 22.

Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+570)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7 HASTA
DE LA VIA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | L]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CAR TIPO DE SEVERIDAD DANO
ABSCISA | FALLA B| M| A | LARGO | ANCHO
0+570 NINGUNA 30 7.0

”
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Tabla 23. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+610)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CAR TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+610 PCH X 1.30 2.80

Parche (PCH): Son areas que han sufrido reemplazo de material asfaltico o

granular,

profundos (baches) o superficiales (parches),

con

insumos de

caracteristicas y calidad similar al anterior, presentados generalmente por

reparaciones o instalaciones de servicios publicos practicadas, o por la accion del

transito.
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Tabla 24. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+650)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CAR TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+650 BCH X 0.9 0.8

Baches (BCH): Los baches son areas intervenidas debido a la pérdida profunda de

la carpeta asfaltica y materiales granulares, que afectan en gran manera el estado

de la via, que pueden expandirse por la accion del transito. Otro tipo de dafo, son

los ojos de pescado, que son baches de forma redondeada y profundidad variable,

con bordes definidos con deficiencia localizada en las capas estructurales.
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Tabla 25. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+680)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CAR TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+680 PA X 2.60 0.70

Pérdida de agregado (PA). Desintegracion de la capa de rodadura por pérdida

gradual de agregados, que conlleva a una superficie mas rugosa y exposicion de

materiales granulares, agravado por el accionar del transito y eventos climaticos.

Aunque es comun el dafio superficial, suelen presentarse estrias en la direccién del

riego, los cuales se registran como surcos.
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Tabla 26. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+700)
FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] | | ] ]

OCANA,

NORTE DE
UBICACION | SANTANDER

CARRIL TIPO | SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | C D | FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+700 X BCH X 150 | 3.0

Baches (BCH): Pérdida de la carpeta asfaltica y posterior desprendimiento del
material granular, que con el accionar de transito, el area afectada suele
incrementarse. Los baches con forma redonda y profunda, se reconocen como 0jos

de pescado, con bordes caracteristicos resultantes de capas estructurales
deficientes.
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Tabla 27. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+724)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | | ] ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CAR TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+724 PC X 4.0 1.10

Piel de cocodrilo (PC): Dafios que comprende un conjunto de formas irregulares,

similar a la piel de un cocodrilo, debidas en parte a las cargas de transito y esfuerzos

de traccion. La fisuracidon presentada se propaga superficialmente con una o mas

fisuras longitudinales paralelas, generalmente su tamafio es inferior a 30

centimetros.

Adicional a las cargas de transito, también se encuentran en areas con problemas

de drenaje, compactacion ineficiente de las capas, reparaciones mal ejecutadas y

subrasantes expansivas, etc., incluso en capas de material asfaltico colocadas

sobre placas de concreto rigido.
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Tabla 28. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+750)

ORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | | ] ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CAR TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+750 ch 3.0 1.20
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Cabezas duras (CD). Hace referencia a la presencia de agregados expuestos fuera

del mortero arena-asfalto, con riesgo de aumento de la rugosidad del pavimento,

provocando ruido excesivo para el conductor.

Tabla 29. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
(Abcisa 0+810)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | C D FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+810 X FT X 0.6 7.0
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Fisuras longitudinales y transversales (FL, FT): Son aquellas discontinuidades
en la carpeta asfaltica, en la misma direccion del transito o transversales a él,
causadas por los esfuerzos de tensién en alguna de las capas, que superan la
resistencia del material afectado. Las fisuras en el carril son un buen indicativo de

la causa que las generd, mientras que las observadas en zonas sujetas a carga se

relacionan con problemas de fatiga en toda o parte de la estructura.

Tabla 30. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+853)
FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | ]

OCANA,

NORTE DE
UBICACION | SANTANDER

CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA I C | D |FAULA [B | M| A |LARGO | ANCHO
0+853 X | BCH X 420 | 3.50
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Baches (BCH): Comprende la pérdida total de la carpeta asfaltica que llega a la
capa granular, cuya pérdida de material corre el riesgo de incrementar el area
afectada. El accionar del transito es el principal causante de estos, baches redondos
y de profundidad variable, con bordes definidos, son reconocidos como ojos de

pescados, resultantes de una deficiencia localizada en las capas estructurales.

Tabla 31. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+907)
FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] | | ] ]

OCANA,

NORTE DE
UBICACION | SANTANDER

CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | C D FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
0+907 X PC X 7.0 7.0
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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 traccidon 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 repeticion de cargas de 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 diametro 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 las capas) sino con otros
mecanismos como por ejemplo problemas de drenaje que afectan los materiales
granulares, falta de compactacién de las capas, reparaciones mal ejecutadas y
subrasantes expansivas, entre otras. Este tipo de dafio no es comun en capas de

material asfaltico colocadas sobre placas de concreto rigido.
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Tabla 32. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 1+090)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CAR TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
1+090 X BCH X | 640 | 130

Baches (BCH): Desintegracion de la carpeta asfaltica cuya pérdida total deja

expuestos materiales granulares lo cual lleva al aumento del area afectada y al

aumento de la profundidad debido a la accién del transito. Dentro de este tipo de

deterioro se encuentran los ojos de pescado que corresponden a baches de forma

redondeada y profundidad variable, con bordes bien definidos que resultan de una

deficiencia localizada en las capas estructurales.
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Tabla 33. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 1+170)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | || ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | C D FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
1+170 X BCH X 4.0 1.0
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Baches (BCH): Desintegracion total de la carpeta asfaltica que deja expuestos los
materiales granulares lo cual lleva al aumento del area afectada y al aumento de la
profundidad debido a la accion del transito. Dentro de este tipo de deterioro se
encuentran los ojos de pescado que corresponden a baches de forma redondeada
y profundidad variable, con bordes bien definidos que resultan de una deficiencia

localizada en las capas estructurales.
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Tabla 34.

Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
(Abcisa 1+180)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7 HASTA
DE LA VIA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | L]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO DE SEVERIDAD DANO
ABSCISA | C D FALLA B| M| A | LARGO | ANCHO
1+180 NINGUNA 120 6.5
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Tabla 35. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,
(Abcisa 0+405)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | ] ]
OCANA,
NORTE DE

UBICACION | SANTANDER

CARRIL TIPO | SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA I C D FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
1+405 X PA | X 7.80 2.60

Pérdida de agregado (PA). Conocida también como desintegracion, corresponde
a la disgregacion superficial de la capa de rodadura debido a una pérdida gradual
de agregados, haciendo la superficie mas rugosa y exponiendo de manera
progresiva los materiales a la accidon del transito y los agentes climaticos. Este tipo
de dafo es comun en tratamientos superficiales, caso en el que pueden aparecer

estrias en la direccion del riego y debe ser reportado como surcos.
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Tabla 36. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+420)
FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | || ]

OCANA,

NORTE DE
UBICACION | SANTANDER

CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | C D FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
1+420 X PCH 2.0 4.0

Parche (PCH). Los parches son areas donde el pavimento o carpeta asfaltica ha
sido reemplazada con materiales de caracteristicas y calidad similar a la instalada

o aplicada inicialmente. Si el dafio se observa superficialmente en la capa asfaltica
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se reconoce como parche, generalmente de poca profundidad, si llega a las capas

subyacentes se hace referencia a baches.

Tabla 37. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 0+450)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] | ] ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CAR TIPO | SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
1+450 PC 8.5 6.5

Piel de cocodrilo (PC): Comprende un conjunto de fisuras irregulares que se

propagan gracias a los esfuerzos de traccion generados por la accién de las cargas.

Se extienden de forma longitudinal y paralela. Se distinguen los parches de otros

dafios debido a la profundidad, pues estos son inferiores a 30 cm, mientras que los

baches son mayores a estos.
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Tabla 38. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 1+950)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | | ] ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CAR TIPO | SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
14950 X BCH X 430 | 2.05

Baches (BCH): Es la desintegracion total de la carpeta asfaltica con exposicion de

los materiales granulares, area que suele incrementarse y expandirse por la accion

del transito. Algunos presentan bordes definidos, forma circular y variaciones en la

profundidad, por lo que se conocen como ojos de pescado debido a deficiencias en

las capas.
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Tabla 39. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 2+240)
FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | ] | || ]

OCARNA,

NORTE DE
UBICACION | SANTANDER

CARRIL TIPO | SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | C D FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
2+240 X DC X 5.50 2.20

Descascaramiento (DC): Hace referencia al desprendimiento de la capa asfaltica

superficial, que no afecta las capas subyacentes.
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Tabla 40. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 2+270)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | | ] ]
OCANA,
NORTE DE
UBICACION | SANTANDER
CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | C FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
24270 X PC | X 80 6.0

Piel de cocodrilo (PC): Son fisuras de forma irregular similar a la piel de estos

reptiles, localizadas en zonas sujetas a repeticiones de carga, generalmente

observadas en el fondo de las capas asfalticas, donde se presentan esfuerzos de

traccién mayores bajo la accion de las cargas. El diametro promedio de estas formas

es de 30 cm o menos.

Suelen observarse también en areas con problemas de drenaje, compactacion

deficiente, reparaciones mal ejecutadas y subrasantes expansivas, etc., poco

comun en capas asfalticas sobrepuestas en placas de concreto rigido.
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Tabla 41. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 2+380)

FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 | | | || ]

OCANA,

NORTE DE
UBICACION | SANTANDER

CAR TIPO | SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA I FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
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|  2+380 | X | \ | s8 | | |x|1280 | 245 | |
Separacion de la berma (SB). Dafio que produce mayor separacion de la junta

existente entre la calzada y la berma, que favorece la filtracion de agua hacia las

capas subyacentes, provocando finalmente su deterioro.
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Tabla 42. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 2+397)
FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | | ] ]

OCANA,

NORTE DE
UBICACION | SANTANDER

CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA | C D FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
2+397 X PC X 45 6.0

Piel de cocodrilo (PC): Comprende un conjunto de fisuras interconectadas, de
forma irregular con un diametro promedio de 30 cm, presentadas por el accionar del
transito y los esfuerzos de traccion de las cargas. Pueden encontrarse también en
zonas intervenidas (reparaciones y expansion de subrasante), compactaciéon

deficiente, calidad de materiales granulares, etc.

Tabla 43. Caracterizacion vial Avda. Francisco Fernandez, Calle 7 a Carrera 10,

(Abcisa 2+446)
FORMATO CARACTERIZACION VIAL

NOMBRE DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7
DE LA VIA HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA VIRGEN
FECHA 25/10/2019 - 26/10/2019 ] ] | | [ ]

OCANA,

NORTE DE
UBICACION | SANTANDER

CARRIL TIPO | SEVERIDAD DANO
DE
ABSCISA I C D FALLA | B | M | A | LARGO | ANCHO
2+446 X PC | X 50 6.0

104



Piel de cocodrilo (PC): Comprende una serie de fisuras interconectadas,
longitudinales y paralelas, con patrones irregulares, localizadas en zonas sujetas a
repeticiones de carga y esfuerzos de traccidn, que se propagan superficialmente, el

diametro promedio de las formas es de 30 cm o0 menos.

Se presentan también en zonas que han sufrido algun tipo de problema, reparacion
o intervencion en las capas asfélticas o subyacentes, poco comun en capas

asfalticas colocadas sobre placas de concreto rigido.
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5.3 OBJETIVO ESPECIFICO 2: ESTANDARIZACION DE SOLUCIONES U
OBRAS DE REHABILITACION Y/O MANTENIMIENTO DE LA ViA

De acuerdo a los resultados anteriores, en este proyecto se proponen soluciones
para atender los deterioros tipo A, que comprenden vias alternas especificamente
en aquellas donde el nivel de transito va de medio a alto, para lo cual se tienen en
cuenta las cargas de transito, las condiciones ambientales, el tiempo, la capa de
rodadura, la base asfaltica, los detalles constructivos y econdmicos, y los materiales
(calidad), las cuales se requieren conocer para asi establecer un método de disefio.

(Rondoén Quintana & Reyes Lizcano, 2007)

Segun Jugo (2005), un punto 6ptimo de rehabilitacion es cuando el pavimento
presenta una disminucion del 40% de su calidad, en donde los deterioros han
afectado a un 75% de la vida util del pavimento, debido en parte a las cargas de
transito y las condiciones climéaticas, lo que se traduce en costos moderados frente

a los altos costos econdmicos que implicaria la reconstruccion.
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Para el desarrollo de estas actividades, se tiene en cuenta la siguiente informacion,
ademas del procedimiento propuesto por el INVIAS para el mejoramiento de las vias

terciarias.

e Si la capacidad portante de la subrasante es menor al 3%, debe considerarse
apoyar la estructura vial sobre una subrasante mejorada con una CBR minima de
4%.

¢ La pendiente longitudinal, la cual se tiene en cuenta para aplicacion de soluciones
de placa huella con indices superiores al 10%, y valores por debajo de este, se
consideran otras alternativas.

e El periodo de disefio es de 10 afios.

e El transito promedio diario es de 2.300 a 2.500 vehiculos.

e El indice de rugosidad por kildmetro es inferior a 5.0.
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Tabla 11. Propuestas de solucion por tipo de falla, técnicas, materiales y herramientas

Elementos
Falla Actividades a realizar Mezcla Técnica geométricos a Materiales
atender
Retiro de material Asfalto modificado con
i Sobrecapa estructural. ]
i afectado, teniendo en ] polimeros, o asfalto caucho.
Fisuras en o Frioo Fresado y sobrecapa. .
cuenta caracteristicas ) . Malla Geotextil de refuerzo.
blogue . caliente Remocion y reemplazo N o
mecanicas del nuevo Emulsién asfaltica.
) de capas. .
material. Silicona
Retiro de material ] Insertos preformados de
) N Sellado de fisuras.
Fisuras afectado, reparacion o ) . neopreno
Renivelacion con .
transversales parcheo en casos Bahias
sobrecarga.
graves. Bermas
Sellado de fisuras y Drenaje
) retiro de material para ] superficial
Fisuras Sellado de fisuras. ]
o casos graves en los ] Areas verdes
longitudinales i . Parcheo parcial. .
que se precisa la Frio. Pavimento

reconstruccion.

Ahuellamiento

Actividades de
refuerzo, o
reconstruccion de
capas granulares o
asfalticas de la via.

Fresado de sobrecapa.

Sobrecapa estructural.
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Elementos

Falla Actividades a realizar Mezcla Técnica geométricos a Materiales
atender
Se realizan
tratamientos
superficiales mejorar

Pérdida de la adherencia del
ligante y bitumen con el
agregados agregado.

finos. Retiro de material en

casos severas,
colocacion de nueva
mezcla.
» . Parcheo en superficies
Parcheos Remocion de material.
de rodadura
) Parcheo parcial o
Piel de B .
) Remocion de material. profundo.
cocodrilo
Sobrecarpeta
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Adicional a las actividades anteriores, se suma el mantenimiento rutinario el cual
comprende actividades de roceria y limpieza de la via, que comprende limpieza de
vegetacion, hierbas y arbustos, con el fin de dar mayor visibilidad y prevenir la

obstruccion en drenaje superficial.

Como procedimientos de seguridad, establecer cierres necesarios de pista o
calzada para facilitar el trabajo de los operarios en la reconstruccion del pavimento
y asi también brindar la seguridad necesaria para que los peatones circulen por el

lugar y también los vehiculos que transiten por el mismo.

5.4 OBJETIVO ESPECIFICO 3: PROPUESTA DE ESTRUCTURAS DE
PAVIMENTO DE REHABILITACION Y/O MANTENIMIENTO

Una vez se obtuvo el levantamiento de dafos en todo el tramo de la via, se inicia el
procesamiento y el analisis de la informaciéon de campo, con el fin de conseguir los
resultados de la inspeccion visual de danos realizada. Con la informacién
recolectada en los formatos de campo se procede analizar la informacién agrupando
los dafios encontrados por tipo de deterioro, severidad y por tramos de 500 m, en
una hoja de calculo, donde se calculan los porcentajes de afectacion general por
toda la via, con el fin de establecer los dafios mas frecuentes, los tramos mas

afectados y las areas totales de danos.
Calculo para el analisis y procesamiento de datos

Tabla 44. Inventario de fallas

) | | CLANGS N T1 PAVIMENTO
i
!
1

ABSIISA | ANSCEA MEA rod 1 a1 e __ ] o 1 T { s 1 _ @ BCH__ YOTARC DE AFECTALKN
N FAL TOTAL G M TAlaTMTIAl el wT & B IMTA B TUTATBTUMT A vt cveriiad BT M T A W2 | POR TRAMO
~ - t - - b 1 T T O |

L350 % ) ) 1 ¥

B3] i 01
AREATOTAL I mc(xum [ " AREA TOTAL AFECTAGAING| ¥ PORCENTAK DF AFECTACON]X)

ANUHO U2 CALZAUA

AR TOTAL AFECTADA PR SEVETHOAD ¥ POR TAND M2 ST S | 95| 200 0] S0 00w e 4w x| Goa1 com A 5 ROE L ED
BREA TOTAL ATECTAOA PO (ARG M2 " it} oy LT - (% i R T
PES0 DEL OAMO DENTRO DEL AREA ISPFCCORATA SEa0M ¥ W 3 I ) S Y T T [17) .7 R i > I
P50 TOTAL DL DAR0 DENTID DEL AREA TOTAL INSPECCONADA (%] ;:' | L [ | ) 1 in 0

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (INVIAS) AUTOR

AHS PSS
L
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Area total inspeccionada de via

El area total inspeccionada de la via es el siguiente: 16.250 m?

Area de afectacion total de via

El area total de afectacion inspeccionada de la via es el siguiente: 1.308,3 m?

Porcentaje de afectacion de la via
El porcentaje de afectacion por tramos y sumandolos para asi obtener el porcentaje

de afectacion total el cual para la via estudiada es el siguiente: 8,05%.

Deterioros mas frecuentes en la via
El deterioro mas frecuente encontrado en la via es el siguiente: PIEL DE
COCODRILO (PC)severidad MEDIA, con un porcentaje de afectacion de 1,98%

equivalente a 322,4 m2 de los 16.250 m2 del tramo inspeccionado.

Porcentaje de afectacidon producido por los deterioros mas frecuentes de la

via

El porcentaje de afectacion producido en la via, para cada uno de los dafios y sus
severidades mas frecuentes encontradas y con una sumatoria de los mismos, es

el siguiente:

PARCHE

Severidad Alta: 0,05%
Severidad Baja: 0,81%
Severidad Media: 1,36%
Total: 2,2%

PIEL DE COCODRILO
Severidad Alta: 1,04 %
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Severidad Media: 1,91 %
Severidad Baja: 1,98%
Total: 4,93%

Deterioros menos frecuentes encontrados en la via

El deterioro menos frecuente encontrado en la via es el siguiente:

CABEZA DURA

No tiene severidad y el porcentaje es 0,02%

FISURA TRANSVERSAL
Severidad Alta: 0,03%

Los tramos de via mas afectados son los siguientes:

Tramo 1: comprendido entre el PO+ 000 al 0 + 500 con un area de dafios de
197,64 m2, y un porcentaje de afectacion de 6,08%.

Tramo 2: comprendido entre el PO+ 500 al 1+ 000 con un &rea de dafios de 344,5
m2, y un porcentaje de afectacion de 10,60 %.

Tramo 3: comprendido entre el P1+ 000 al 1+ 500 con un area de dafios de 95,85
m2, y un porcentaje de afectacién de 2,95 %.

Tramo 4: comprendido entre el P1+ 500 al 2+ 000 con un area de dafios de 8,82
m2, y un porcentaje de afectacion de 0,27 %.

Tramo 5: comprendido entre el P2+ 000 al 2+ 500 con un area de dafios de
661,46 m2, y un porcentaje de afectacion de 20,35 %.

Los tramos de via menos afectados son los siguientes:

Tramo 4: comprendido entre el P1+ 500 al 2+ 000 con un area de dafos de 8,81

m2, y un porcentaje de afectacion de 0,27 %.
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DISTRIBUCION DE DANOS Y AREAS AFECTADAS DE LA VIA

En las siguientes graficas podemos observar las distribuciones de dafos y areas
afectadas para los tramos del sector en estudio, en donde cada tramo estudiado
cuenta con una longitud de 500 m, y un ancho promedio de 6,5 m, para un area

aproximada de 3250 m?, cada tramo esta comprendido de la siguiente manera:

= Tramo 1 (T1): comprende del PR 0+000 al PR 0+500
* Tramo 2 (T2): comprende del PR 0+500 al PR 1+000
= Tramo 3 (T3): comprende del PR 1+000 al PR 1+500
= Tramo 4 (T4): comprende del PR 1+500 al PR 2+000
= Tramo 5 (T5): comprende del PR 2+000 al PR 2+500

Grafica 1. Grafica de area afectada por tramos.

700
600
500
400
300

200

AREA AFECTADA (m2)

100

T1 T2 T3 T4 T5
TRAMO

Fuente: Nixon Sepulveda Arévalo

Como podemos observar en la grafica, representamos la afectacion de cada tramo
en un diagrama de barras, del cual podemos deducir que los tramos T1-T2-T3-T4-
T5, el area afectada es considerable toda vez que sumando de las aéreas de dichos

tramos tenemos un area afectada de 1.308,3 m2, siendo este el 8,05 % de

afectacion de la via.

En el tramo T4, podemos observar que este cuenta con un area afectada de 8,82
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m2 y con un porcentaje de 0,27% del total del area afectada por tramo siendo este

el tramo con menor numero de fallas encontradas.

DISTRIBUCION DE DANOS POR SEVERIDAD

Grafica 2. Grafica de severidad media de los dainos encontrados.

AREA(m2)

22,10 12,10 0,00 24,61 0,00 0,00
PCH PA PC DC sB BCH CD FT
PATOLOGIA

Fuente: Nixon Sepulveda Arévalo

Esta grafica nos ilustra la distribucién de los tipos de dafios encontrados que
presentan una severidad media, en los cuales observamos que el daio que mas
presenta este tipo de severidad es Piel de cocodrilo (PC) con un area de 322,40 m2
y un porcentaje de 1,98% del porcentaje total inspeccionado, siguiendo con el dafio
tipo Parche (PCH) con un area de 220,56 m2 y un porcentaje de 1,36% del
porcentaje total inspeccionado, siguiendo con la falla tipo Bache(BCH) con un area
de 24,67m2 y un porcentaje de 0,15% , La siguiente falla es Perdida de Agregados
(PA) con un area de 22,1 m2 y un porcentaje del 0.14% del porcentaje total
inspeccionado, Con un area y porcentaje menor se encuentra el dafo tipo
Descascaramiento(DC) con un area de 12,1m2 y un porcentaje 0,07% del total

inspeccionado.

Grafica 3. Grafica de severidad alta de los danos encontrados.
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Fuente: Nixon Sepulveda Arévalo

Esta grafica nos ilustra la distribucién de los tipos de dafios encontrados que
presentan una severidad alta, en los cuales observamos que el dafio que mas
presenta este tipo de severidad es Piel de cocodrilo (PC) con un area de 168,37 m2
y un porcentaje de 1,04% del porcentaje total inspeccionado seguido por Separacién
de la Berma (SB) con un area de 31,36 m2 y un porcentaje de 0,19% del porcentaje
total inspeccionado, siguiendo con el dafio de Baches(BCH) con un area de 21,14
m2 y un porcentaje de 0,13 % del porcentaje total inspeccionado y después se
encuentra Parche(PCH) con un area de 8,00 m2 y un porcentaje de 0,05% seguido

por Fisura Transversal con un area de 4,20 m2 y un porcentaje de 0,03.
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DATOS DEL ESTUDIO
ECUACION %CBR = 761*(1PDC %%
PRUEBA  [LOCALIZACION INDICE PDC |LOG (PDC) %CBR LOG %CBR

PR 0+030 BARRIO LOS

1|LAGOS 8,5 0,929 9,9 1,00
PR 1+000 BARRIO EL

2|LANDIA 7,1 0,851 14,3 1,16
PR 1+300 BARRIO JUAN

3[XXll 8,1 0,908 11 1,04
PR 1+800 BARRIO JUAN

4[Xx1 7,5 0,875 12 1,08
PR 2+500 BARRIO EL

5|TEJARITO 7 0,845 14 1,15

Tabla 13. Valores CBR
FUENTE: AUTORES

Con los datos anteriores escogemos como CBR de disefio el menor en el cual se
obtiene el CBR de 9,9% aprox.10.00 %

DISENO METODO AASHTO.
VARIABLES DE DISENO.
CONFIABILIDAD (R):

Para el tramo en estudio se tom6 un R de 85%, esto debido al tipo de via que para

este caso es Urbana y se clasifica como arteria principal por lo que la confiabilidad

deseada oscila entre (80% - 99%), estando 85% entre el rango deseado.

NIVELES DE CONFIABILIDAD RECOMENDADOS POR AASHTO

Clasificacion funcional de

Nivel recomendado de confiabilidad (%)

la via Urbana Rural
Autopistas 85-99.9 80 -99.9
Arterias principales 80 - 99 75 -95
Colectoras 80 - 95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80
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DESVIACION ESTANDAR (So).
Para esta variable que se encuentra en funcion del pavimento y con las predicciones

del transito. Para el presente estudio se toma un valor de 0.49.

CRITERIOS DE DESEMPENO.
SERVICIABILIDAD FINAL (Pt).
Para este concepto de serviciabilidad se toma un valor final de 2.0 antes de la
rehabilitacion de la via, adoptando asi valores de Serviciabilidad Inicial Pl = 4.5y
Serviciabilidad Final = 2.5, toda vez que esta se mide con el indice presente de
serviciabilidad (PSI), que oscila de 1 a 5, siendo 1 el camino imposible 0 en muy mal

estado y 5 el camino con condiciones perfectas.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

MODULO RESILIENTE DE LA SUBRASANTE.

Con el CBR de disefio hallado con los datos de los ensayos realizados en campo
de PDC vy los obtenidos en laboratorios, se procede a calcular el Modulo de

Resiliencia

Se eligi6 como Modulo Resiliente de la subrasante 11.400 PSI. Con base en la

ecuacion:

MR (PSI) = 2.555 x (CBR) 065

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DEL CONCRETO ASFALTICO, BASE (a2) Y
SUBBASE (a3).
Para el coeficiente estructural del Concreto Asfaltico, Base Granular y la Subbase

Granular se toma como referencia lo estipulado en las especificaciones técnicas
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para construccion de carreteras del INVIAS Articulo 450 y Articulo 330. Teniendo asi
un modulo de elasticidad de la mezcla superior de 450.000 PSI y un coeficiente
estructural para este tipo de capa de 0.44, asi mismo CRB minimo de 80% para
la capa de Base Granular y con un coeficiente esperado de 0.14 pulgadas y para la
capa de Subbase Granular un CBR minimo de 30% con un coeficiente esperado de

0.11 pulgadas.

Coeficientes estructurales de capa (a,)

» Valores promedio de coeficientes estructurales
Mezcla asfaltica densa en caliente: 0.44/pulgada
—Base de grava y piedra partida: 0.14/pulgada
—Subbase granular: 0.11/pulgada

DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL.
Para el calculo y determinacién del numero estructural se utilizé el programa

desarrollado por el Ing. Luis Ricardo Vazquez Varela.

A continuacion, se ilustran los datos adoptados anteriormente calculados que fueron
ingresados al programa para realizar los calculos de los Numeros estructurales para

cada una de las capas a emplearse dentro del disefio de la estructura del pavimento.

CALCULO SN
Numero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas (W 18): 169170
Confiabilidad (R): 0.85
Desviacion Estandar (So): 0.49
APSI: 2.0
Mr de la Subrasante: 11.400 PSI
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CALCULO DE ESPESORES.

Para el calculo de los espesores se debe tener en cuenta los siguientes espesores

minimos:

Espesores minimos (pulgadas)

N CONCRETO ASFALTICO | BASE GRANULAR
Menos de 50.000 1.0 o Tratamiento Superficial 4
50.001 — 150.000 2.0 4
150.001 — 500.000 2.5 4
500.001 —2.000.000 3.0 6
2.000.001 - 7.000.000 3.5 6
Mas de 7.000.000 4.0 6
CALCULO SN1

Calculo SN1 programa
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SN1=1.49 Con Mr Base = 28000 PSI

D1=1.49/044=339 >25 Ok  (Tabla espesores minimo)
D1* =: 3.5 pulgadas D1* = 8.89 centimetros
SN1*=(D1*)*a1=3.5*0.44= 154

CALCULO SN2

Calculo SN2 programa
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SN2 =1.97 Con Mr Subbase = 14000 PSI

D2 = (SN2 — SN1*) / (a2 * m2)

D2 =(1.97-1.54)/(0.14 * 0.6) = > 4 (Tabla espesores minimo),
D2* = 5.1 pulgadas D*2 = 12.95 centimetros

SN2* = (D2*) * (a2 * m2) = 5.1 0.14 * 0.6 = 0.43

CALCULO SN3

D3 = (SN — (SN1* + SN2*)) / (a3 * m3) = (2.13- (1.54+0.43)) / (0.11 * 0.6) D3 = 2.42
D3* = 2.5 plg

SN3* = (D3*) *(0.11 *0.6) =2.5*0.11 *0.6 =0.165 D*3 = 6.35 centimetros

VERIFICACION
SN1* + SN2* + SN3* =1.54 + 0.43 + 0.165 =2.135>2.13 Ok
La estructura tedrica calculada es la siguiente:

Concreto Asfaltico: 8.89 cm.

Base Granular: 12.95 cm.
Subbase Granular: 6.35 cm.
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La estructura propuesta por los investigadores es la siguiente:

Concreto Asfaltico: 9 cm.
Base Granular: 15 cm.
Subbase Granular: 10 cm.

DISENO DE PAVIMENTO METODO AASHTO - 93

-

ASFALTO 09,00 cm
~

BASE GRANULAR 15,00 cm

-

SUBBASE GRANULAR 10,00 cm

SUBRASANTE

5.5 OBJETIVO ESPECIFICO 4: PRESUPUESTO

En el presente apartado se describe el presupuesto de intervencién para las
actividades de rehabilitacion y mantenimiento preventivo y correctivo, lo cual incluye

el total del area a intervenir por cada tipo de dafo.

Otro aspecto relevante en la seleccién de disefio son el periodo de disefo, el
crecimiento y la distribucion vehicular, en el presente caso se trata de una via
terciaria, para lo cual los espesores adaptados en el presupuesto se tomaron en
base a las tablas generadas por la AASHTO — INVIAS, listadas en el Manual de
disefio de pavimentos de bajo, mediano y alto transito (Londofio Naranjo & Alvarez
Pabon, 2008), no obstante mediciones y calculos precisos requieren de
inspecciones apoyadas en diferentes tecnologias, vehiculos y personal auxiliar,
complementados estos con ensayos (toma de muestra) del pavimento y los

resultados graficos generados por el deflectometro de impacto, entre otros equipos.
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Tabla 45. Unidades de medida y area total de dafios a intervenir

| TR EN T1 PAVIMENTO
| auscea AEA .- | O I . ST IS RO Cll | N | CBUH_ YOTASK DE AFECTACKN
TRAME FAL TOTAL (3 ) ATRTNMTIAT R ™ A B IMITA B M AT BT M R et stver BTMTA W POR TRAMO
T 50 U= 3 - | | nM M“ein | | | | Ly .00
n L3707 | il wow T3] i W (R B 1 1 i R PR K15
e} Fo 15 i as W 1 1 I B 3%
i C 00 ] | | | 1 | R o L
™ T r iy % 1 1 - — ¥ I 1) S O Wi AR
AREA TOTAL NEPECOONADA ] AREA TOTAL AFECTADAND] ¥ PORCENTA O SFECTACON]x) 10 12
ANTHO CF CALZAUR W

AFEA TOTAL AFELCTADA PO SEVETHOAD ¥ 10N DAND M2 U] 290561 AN ] 050|120 L00] 00| AN WAO0] G381 ILWI608] €00 K00 AZ¢] GoRl GO 38 W RAFTLEL

ﬁg TOTAL ATECT AL PO (ARG M2 0 i pl .y LT I ! A% A T Sk, 4

PE50 DEL TENTA0 D) AREA MSPSCLONRADA Shai T OB] oo Gl Tl Y o0 e el ) [Cd AR & e 18

P50 T0TAL DEL DAR0 DENTID DEL AREA TOTAL IMSPECCONADA [X 3] | L) i | ) o0 | i | 0 [

Fuente: Autor del proyecto

En la tabla anterior se puede observar el total de area a intervenir en el tramo o
tramos afectados, teniendo en cuenta las unidades de medicion para cada uno de

los deterioros.

Pese a la inspeccion visual, se precisa de informacion especifica complementaria a
los datos recopilados en el trabajo de campo, como son un estudio del suelo, toma
de muestra y aplicacion de ensayos para el calculo del CBR, la serviciabilidad inicial
y el calculo del servicio final de la via, entre otras variables, las cuales deben
combinarse para generar alternativas de solucion precisas (factor camion, transito
promedio diario, crecimiento vehicular, informacion estadistica e histérica de las
vias, etc.), a fin de generar un presupuesto mas detallado de las actividades,
materiales y mano de obra a utilizar en el desarrollo de las tareas de rehabilitacion

y mantenimiento.
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Tabla 15. Presupuesto de rehabilitacion

DESDE LA AVENIDA FRANCISCO FERNANDEZ DE CONTRERAS, CALLE 7 HASTA LA CARRERA 10, OCANA AGUA DE LA
VIRGEN EN EL MUNICIPIO DE OCANA, DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER.

ITEM DESCRIPCION UND CANT V/UNITARIO V/TOTAL
1,1 Corte y Demaolicion de Pavimento existente con concreto asfaltico. M2 1282,57 $18.085,71 $23.196.194,57
1,2 Excavacion para reparacion de pavimento asfaltico existente M3 324,79 $91.586,84 $29.746.490,45
1,3 Suministro e Instalacidn de Base Granular. M3 144,47 $87.267,00 $12.607.463,49
1,4 Suministro e Instalacidn de Subase Granular. M3 96,30 $83.802,00 $8.070.132,60
1,5 Riego de Imprimacion con Emulsidn Asfaltica M2 1308,29 $1.290,99 $1.688.992,01
1,6 Suministro e instalacion de mezcla asfaltica MDC-10. M3 121,21 $463.304,00 $56.157.077,84
1.7 SELLO DE ARENA-ASFALTO CON EMULSION CRR-2 M2 25,70 5 3.802,00 5$97.711,40
1,8 Retiro de Escombros. M3 422,23 $22.371,99 $9.446.126,23
COSTOS DIRECTOS §141.010.188,58
Administracién 24% $33.842.445, 26
Imprevistos 1% 5 1.410.101,89
utilidades 5% 5 7.050.509,43
COSTOS INDIRECTOS $42.303.056,58
COSTO TOTAL DE LA OBRA $183.313.245,16

COSTO TOTAL INTERVENTORIA 7%

$12.831.927,16

COSTQ TOTALDEL PROYECTO

Fuente: Autor del proyecto

Tabla 46. Corte y Demolicion de Pavimento rigido existente

1.1 Corte y Demoliciéon de Pavimento rigido existente

FRMORTE DE SAMRTARDER
FALURICIEID DE O Skio

$196.145.172,32

AnALISIS DE PRECIOS URITARIOS I

ACTIVIOALD-
Corke y Oemolicidn de FPavimento rigido existente

HERRAMIENTA ¥ EQUIFO

ITEM - 1.1

UNIDAD - M2

Descripcicn Tipo TarifalfH4 Rendimi) Walor-Linit.
CORT A0S [0000 140 F E4AZ CE
HEFRARIER TS FRERCORE [1022] F1.01 F 1.525,71
MATERIALES EMN DBEBERA Eub-Total F 2225857
Deccripcitm Ll Precio-Us Cantidad] Walor—Limit.
Eub-Toral
TRANMSPFORTE
Plarerial Waol Pesd Dictanciy M3-Km Tarifa Walor-Limit_
Eubh-Toral F 0,00
MANO DF OBRA
ITtabaiadd dormal Cuadrilli Precstacid Jorszal Tol Rendimice] Walor—Uinit
OERERD 0000 0000 1,25 SS500 25 15257
Ewb-Total 15257
IT-ntaI Costo Direcka F 150265 71
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Tabla 47. Excavacion para reparacion de pavimento asfaltico existente

1.2 Excavacion para reparacion de pavimento asfaltico existente

MORTE DE SAMNTARMDER I
MUMICIFIO DE OCAafn AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS
ACTIVIDDAD

Excawacion parareparacion de pawimento asFaltico sdistents ITERM: 1.2

URIDALY - B3
HERRAMIENTA Y EQUIFO

Decocripcickn | | Tapo TarifFalHd Rendimie| Walor-Linik_

ECILFO | 1Tro0o0n EX] * 44. 736,24
HERRAMIENT A FMERCOR [102£] 1.0 * 4.0Z2E
MATERIALES EMN OBRA Sub-Tokal E: i X 21]
Descripsicn Unidad Precio-LInil Cantidad Walor-Linik.

SEMASL FREVENRTIV.E, [N =450 1 =450

LSub-Total F =450, 00]
TRAMSPFORTE

Faterial wWol Pes| Distancia | F2-Km Tarifa Walor-Linit.
Sub-Tokal F o000
RMARMDO DE OBRA
Trabajador | Jornal Duadrillg FPrestaciol Jornal Tobd FRendimient] Walor-Unit.
OERERCD [ eI nu]u]u] 1=0000 1.85 =Z2z000 5.5 0364
|
LSub-Total F 40 564
LTotal Costo Directe | FO1LE26, 29
» PERSCOMAL PRES. GEMNERAL 1.7 corte y Derm
to

Tabla 48. Suministro e Instalacién de Base Granular e=0,15m

1.3 Suministro e Instalacion de Base Granular e=0,15m.

NORTE OE SANTANDER I
RAURICIFIC DVE O A& ARMALISIS DE FPRECIOS UNMITARIOS
ACTIVIDAD ITERM 1.3
Suministro e Instalacion de Base Granular e=0_15m._ UNIDAD - M2
J:IEEI.E!&M.IEHIB.‘I’..ERHIPD
eSCripCciomn Tipo FarifafHordendimien Walor-Unikt.
FActoniveladora 0. 000,00 =5 00 4 400 00
Compactador wibratorio S5.000,00 =500 3.400,00
I arrotangue 50,000,000 ped o n u } OO0 00
I
Herramisnts menor [TO5PAD0] 00 LEZDED

Sub-Total FRRE TV =T |

e o m3 S0.800,00
Al Fredenting 4500, 00

Eescn e L=T1] Unidad Precio-UnifCantidad |[Yalor-Linit_
__Sﬁ'late_-nal de Easg__E____r_g!'_:_l\_.!_ig_r 10

e sperdicio G b I TH I
Sub-Total A0 140,00
ABANSPORTE
hAaterial Fol. - | Distancia RAZ-Km Tarifa Walor-Unit.
Peso o
TarFa de fran=porte

material de Bases, 1 0,00 0,00 50,00 19,500,000
ubhbases wosireon,

Sub-Total RN Na]N]
H&PDBIJE_E.B.F‘-FL
rabajador dormnal Cuadrillgfrestacionejornal Totaendimieny Yalor-Unik_
Cificial S5zZ07 HEHH 185 10zZ.1 a5 Z0,00 S 106 ES
Cbrerc (4] [ ] HEHHH 125 000,00 =00 1. 100,00

Sub-Total 16 Z0E BN
L JTowalCosso Direcio 1 S7zeron]
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Tabla 49. Suministro e Instalacion de Sub base Granular e=0,10 m.

1.4 Suministro e Instalacion de Sub base Granular e=0,10 m.

MORTE NDE SARMT ARMDE R

Wﬂﬁﬂm

ACTIVIDAD ITERM 1.4
Suminixtro & Instalacion de SSub base (Granular =< ,T0 m IR ALY RAZE
J:lEB.B.ﬂ.MlE.HIﬁ_'l"_E%uFD
Earina L] Dagsas i oaril s fHor ] Wamlorr-Almak
AL wladon e 110 Qo0 00 =Eoan A4 400 00
Compactador @ibratonos [=Nulals Nulu) p{=Nu]x] RO O
[ e T TN [=Ta N uialxlu] ) P aln e ) pefe ju e i i)
W U TRRTE L AR N =i [ | (M [n] =
ub-Toval | Jigznoe]
[N T T R TP LT T P A FET R NP T
m-t A4 B0 00 1,0 4 BO0 00
=Tl o]
T Eperdicie BeE s iy
fiuh-Tooal ol SN =N ln]
S EEF-N . HE1EINIENEE
AMaterial Yol e it anais RS- Tarifa Walor-Uinik.
Froirdair O
THITF S % FFRAEeTTE
material de Bases, 1 an.0on 20,00 BEO.O0 19, 500,00
T T T -
Tl T otal i P=REN TN TH]
— 71 I ELL T sl 0ok ol Walor-Linak,
icial S =
Cibrarc [¥] ‘m""i"!ﬁﬂ'ﬁ'ﬁ 23 33 -ﬁ lﬁﬁ“ﬁg
Sub- T otal B C=IETNT ===

Tl Coste Dheete 1 cowozon]

Tabla 50. Riego de imprimacién con emulsion asfaltica

1.5 Riego de imprimacién con emulsién asfaltica

NORTE DE SANTANDER
MUNICIPIO DE OCARA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ACTIVIDAD:

Riego de imprimacion con emulsion asfaltica

EQUIFDO Y HERRAMIENTA

ITEM 15

(W]}

oAD - M2

Descripcidm Tipo TarifalHora Pendimiento WYalor—Unit.
IRRIGA0D0OR To.0o0 30000 TF.TE
AISLAMEMNTO DOEL ARES To.000 35000 =00.00|
HERRAMIEMTA MEMOR (105 MO T.93
Sub—TotalI =557
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripoidn Unidad Precio-LInit. Cantidad W alor=Lnit.
SEMAL PREWVEMTIWV A 5.00
BREMS M35 35.000.00 SO0.000 To.00
ErULSION LT 115000 0,740 S51.00
Sub—TotalI 926,00
. TRANSPORTES
Material "Yol. Peso & Caristanci M3I-Km Tarifa " alor=Lnit.
Sub—TotaII [upa]u]
1IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Cuadrilla lgstacior Jornal Total  |Rendimienty Walor-Unit.
OEREROS (1) J0000]  $30.000.00{ 1.85 55.500.00 1.400. 00 39.64
PALETEROS (1) Soo00| 3000000 1.55 55.500.00 1.¢400. 00 33.64

Sub—TotaII Ta.239

Total Costo Directo
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1.6 Suministro e Instalacion de Mezcla Asfaltica MDC-10

NORTE DE SANTANDER

MUNICIPIO DE OCARA ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ACTI¥VIDAD TEM: 16
Suministro e Instalacion de Mezcla Asfaltica MMOC-2 UNIDAD - M3
EQUIFO v HERRAMIENT A
De=scripoicn Tipo TarifalHora Fendimisnto “Walor-Unit.
TERMIMNADORAS DE ASFALTO 120.000 1,50 10.434,78
COMPACTADOR 100,000 11,50 5.695,65
HERRAMIEMTA FMEMOR (105201017 206,65
Suhb-Total 19,4 37,08
Il MATERIALES EN OBRA
Diescripoion Unidad Frecio-Unit. Cantidad W alor-Unit.
FMEZCLA DEMSA ER CALIERMTE MMOC-2 rA3 410.000 1,000 410.000,00
| SEFAAL PREVERTIVA 00,00
Sub-Total 4105 00,00
Il. TRAMNSPFORTES
Material ol. Peso & 1Can|  Distancia MAE-Km Tarifa W alor-Lnit.
FMEZCLA DEMSS EM 1,000 30,00 20,00 1.000 0,000,000
Sub-Total S0.000.00
1¥. MANDO DE OBRA
Trabajador Jornal Cuadrilla Prestaciones | Jaornal Total Fiendimisnto W alor-Lnit.
OERERDOS (5] 4 30.000,00 4 150.000,00 185 277.500,00 160,00 1.734,38
QFICIAL (1] F 55.207,00 # 55.207,00 185 102.132,95 160,00 638,33
FALETEROS (2] # 30.000,00 # E0.000,00 155 11.000,00 16000 E33.75
Sub-Total 306646
Total Costo Directo 463.304,00

Tabla 51. Sello de Arena-asfalto con emulsién CRR-2

1.7 Sello de Arena-asfalto con emulsion CRR-2

NORTE DE SAMTANDER
MUNICIFIO DE OCAHA ARNMALISIS DE FPRECIOS UNITARIOS
ACTIVIDAD ITEMM 1.7
Sello de Arena-asfalto con emulsion CRE-2 UNIDALDN - M2
HERRAMIENTA v EQUIFD
Descripcion Tipo [TarifalfHorafendimient]y Yalor-Unik_
Compactador neumatico de Fotencia 70 HF, pesd A0.000,00 415,00 215,21
E=parcidor de gravilla, Ancho de esparcimiento 310 Qz.000,00 415,00 220,10
Herramienta menor [ 1052 Fio0] [ (1] N
Sub-Toktal 445,10
MATERIALES ERM OBRA
Descripcion Unidad FPrecio-Unit] Cantidad | Yalor-Unit.
Arena de krituracisn [sellas de arena-afalta] m3 30.000,00 0,010 200,00
Emulsion CHRR-2 Lk 2.200,00 12500 2. Fre0,00
Desperdicio 522 15 00
Sub-Toktal =0e500
THANMSPORTE
Material ol - Distancia M3-Km Tarifa YWalor-Unit.
Peso O
Transporte de Arena 0,01 30,00 0,30 E50,00 135,00
|
Sub-Total 195 00
MARMD DE OBRA
Trabajador Jdornal Cuadrilla Prestacionedlornal Totafendimient] Yalor-Unit.
DIFicial 55207 a5 207,00 1585 102.132,95 334400 30,54
Obrerc (4] ooon| 120,000,000 1,25 Z22.000,00 F.344,00 EE,F3
Sub-Total EICE |
1 Total Costo Directo 1 3.802:00'
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Tabla 52. Retiro de Escombros

1.8 Retiro de Escombros

NORTE DE SANTANDER
MUNICIPIO DE OCANA ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ACTIVIDAD ITEM 1.8
Retiro de Escombros. UNIDAD : M3
EQUIPO Y HERRAMIENTA
Dezcripcian Unidad TarfalHora | Rendimienta | Walar-Unit,
Volgueta B m3 dia 350.000.00 27,00 12,962 .96
Cargador hm §5.000.00 27,00 i Ly
HERRAMIEMTA MEMOR 102 (M.O] S63,17
Sub-Total 16.680,25
NMATERIALES EN OBRA
Descripoian Unidad Precio-Unit, Cantidad Walor-Lnit,
Sub-Total 0.00|
IV. MANO DE OBRA
Trabajadar Jarnal Prestaciones | Jornal Tatal | Rendimiento | Walor-Unit.
I Obrera(2) 35.706.60 185 13.834.20 20,00 2.691.1M
Sub-Total 5.631.71
Total Costo Directo 22.371,33
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6. OBSERVACIONES

Entre los aspectos positivos se encuentran la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en la carrera, el trabajo de campo es una excelente forma de consolidar
los presaberes, sin embargo, el tiempo es un factor que debe considerarse para la
realizacion de los trabajos, asi mismo, el conformar un equipo de trabajo, pese a
que existe tecnologia, el trabajo con personal adicional puede agilizar las

actividades a desarrollar, o bien distribuir la carga de tareas.

Por otro lado, la falta de informacion especifica de las diferentes vias del municipio
de Ocana es otro de los obstaculos que se presentaron, aunque existen estaciones
0 peajes instalados en la ruta Avenida Francisco Fernandez de Contreras Calle 7 —
Circunvalar (ruta 70), no se logré obtener datos concretos sobre el numero de
vehiculos que transitan vias terciarias como la observada en el proyecto, por lo que

se precisé de un conteo vehicular en los dos tramos mayormente afectados.

Por otro lado, para el espesor de la carpeta asfaltica, la subrasante y el numero
estructural se tuvo en cuenta lo generado por el INVIAS — AASHTO en los manuales
de disefio, pues su calculo requiere de informacion detallada de variables relevantes
como son: el transito vehicular y su crecimiento en el periodo de estudio, histérico
de dicho transito, tipo de camiones que transitan por la via analizada, el numero de
ejes, datos de pesaje de cada uno de los vehiculos (eje sencillo, doble, etc.), que
pueden y se recomienda incluir a fin de obtener un presupuesto mas claro y

definitivo.
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CONCLUSIONES

e Los resultados, demuestran que para este ejercicio la evaluacién por este
método, califica la via en un buen estado, toda vez que el porcentaje de afectacion
de la via es del 8,05%.

e Los dafios superficiales encontrados son muy minimos a comparacion de los
dafos estructurales, esto se debe a que no se tratd a tiempo las fallas superficiales

y se fueron evolucionando hasta convertirse en fallas estructurales.
e El dafio mas representativo encontrado en el tramo estudiado con los tres tipos
de severidad, es la falla tipo piel de cocodrilo “PC” con un porcentaje afectacién del

4,93%.

e Los drenajes en la via son regulares (Muy pobres), se tienen varios tramos en los

cuales no existe cunetas, y el sistema de drenaje en la via es insuficiente.

e Tramo de mayor afectacion encontrado fue el tramo No 5, con un porcentaje de

afectacion del 20,35% donde la falla que predomina es la de PC.
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APENDICE

Apéndice A. Formato para el procesamiento de la informacién recopilada

"

=

A

"~ -

Al elwe [y

&l alelw

LY

Awicwone
At

138




