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INFORME TECNICO No 7 DE CONSULTORIA

1. Alcance

Aunar esfuarzos Interinskitucionales que permitan la realizackén de la primara elapa del
diagnostico actual del astado de la malla vial uibana con prioridad de los ejes visles principales (Calle
13, Calle 30 y Calle 40), dal municipio de Yopal, Deparamanto de Casanare.

Bl diagnéslice actual de la malla vial wbana del municipo de Yopal, parte de un imventario vial
por comunas, que ha permitido idendificar la exdstoncia de vias con y sin pavimento, lipos de pavimentos,
estaco general dal pavimanto, longitud aproximada y perfil vial. Con esle inventario se pueden clasiicar
las vias de intervenciones a coro, mediano y largo plazo, de kas cuales se priorizard, ademas de los
jes vialas principales considerados en esia elaps, los sjes viales mas afectados, para una inmediata
evaluacion y diagndslico, da esla manera so logra defink v programar |as obras de recuperacion
tecnicamente suslentadas.

El diagndstico ¥ evaluacidn de eslos principales ejes (Calle 12, Calle 30 y Calle 40), se
detarminan mediante una inspeceion visual apoyados en los manuales dal Instilulo Nacional de Vias
(INVIAS), los cuales Henen coma ohistive ser una guia para la inspeccién de los pavimenios flexiblas ¥
rigidos, adaplados a las condicicnes de las vias urbanas dal municpio de Yopal,

La realizacion de esle proyecto beneficiard a la poblacidn total del municiplo de Yepal, 181.548
habitantes (2023), en ka modida en que se vaya recuperando |a malla vial urbana.

2. Objetivo General

Aurar asfuszos interinstifucionales que permitan la realizacian de la primera ataps del
diagndstico actual de la malla vial urbana con prioridad de los ejes viales principales (Caie 13,
Calle 30 y Calla 40) dal municipio de Yopal, deparlamenlo de Casanars,

3. Objetivos Especificos

Realizar ol Analisis, Diagndstico y Evaluacidn de los comedores viales Calls 13, Calle 30y
Cealba 40

e  Koalizar la inspeccion visual y PC| de la Calie 40 con su analists correspandients,

o  Evaluar el Iransito an funcion da ia proyaccion de mojoras o rehabilitacicn de la calle 40.

@ Realizar la evaluzcion de la estruchera o estrucluras existantes en la calle 40 a partic dal
informe de laboratono de suelos

e Topografia de la Calle 40.

*  Reslizar la proyeccidn de las obras de mejoramiento de & via.




4, Informacién Contractual

Comvenio interadminisiralivo;
Modalicdad:

Confratista:

MIT:

Rapresantante Legat
Cédula;

Objata:

Valor del Condralo:

Plazo de Ejecucion Inicial;
Conlratande:

Superisor designada:

Fecha Acta de Suspensidn
Fecha Acta de Reinicio:
Facha Acta de Modificacidn:
Walor def Contrato Modificada:

Prarraga
Plaza de Ejpcucidn Modificada;

Facha Acta de terminacidn aclual

1008413658 2023

Contratacién Direcla

Universidad internacional del Tropico Americano
B44.002 OF -4
Oviol Jiménez Siva
74.859.131 axpedida en Yopal

"AUNAR ESFUERZOS INTERINSTITUCIONALES
QUE PERMITAN LA REALIZACION DE LA PRIMERA
ETAPA DEL DIAGHOSTICO ACTUAL DEL ESTADO
DE LA MALLA VIAL URBANA CON PRIORIDAD DE
LOS EJES VIALES PRINCIPALES (CALLE 13, CALLE
30 ¥ CALLE 40) DEL MUNICIFIO DE YOPAL,
DEPARTAMENTD DE CASANARE"

Doscientos Sesenla y Ocha Millones Clento Sosanta
Mil Novacientos Sesenta pesos MICHe. (5268, 160,060)

Seis (B) Meses

Alcaldia Municipal de Yopal

Ricardo Avila Tobasura CC 74.184 245 Profesional
Universitario codigo 219 grado 04 adscrito a o
secrefaria  de  Infraestuctura;  designado  bajo
resolucidn nimero 338 del 12 de mayo de 2023,

18 de agosio de 2023

B de sepliembre de 2023

& de septiembre de 2023

Dosclentos Sesenta y Siete Millones Movecentos
Troce Mil Quinientos Ochenla y Dos pesos MiCte,
($267 913 582)

Lin meas

Siole [7) Meses
20 de dickembra da 2023




5. Desarrollo de la consultoria

§.1. Localizacidn

5.1.1. Localizacidon Ganaeral

Yopal, municipio capital del departamento de Casanare, gora de una posicion geografica
esiratégica, al estar localizado al onente de Colombia, en e corazdén del Liano colomblano y la regidn
de la Orinoguda, a una aliura promedio dé 300 menm, con condiciones de clima célido himedo y
lemparalura promedio de 27°C) dista de |a civdad de Bogotd a 327 kildmelros, a 262 kidmetros da
Villavicencia y a 188 kilomeatro del eje cundiboyacense.

Asl mismo se caracteriza por sar el municipio capilal del departamanto mas joven con solo 78
afios do vida juridico-administrativa, conformado en su parte rural por 11 corregimientos (El Charte,
Mata de Limdn, La Chaparrera, El Moma, El Taladro, Pumlo Nueve, Cuabradasoca, Morichal,
Tacarimena, Tilodirdn, Alcaravdn y La Miala) v 95 Veredas. La parle urbana esid conformads por 7
comunas: (Comuna | Cirg Redna, Comuna | Calixdo Zambrano, Comuna [ Clelia Riveros de Prieto,
Comuna IV Ciudad Campifia, Comuna ¥ Javier Manuel Vargas Granados, Comuna VI Cludadela Liano
Lindo, Camuna Vil Juan Nepomuceno Moreno) y 104 barrios.

Yopal tiene una extansién de 2632 km2, que correspande al 5.67% dal tofal del departamento,
cuyn learitorio se caracteriza por prasentar ires ecosistemas bien marcados, montafia gue representa el
15% del area ded municipio, piedemonta con el 20% y Nanura 685%, caraclerizados por fonar
potencialidades ambientales que son soportadas por dos grandes cuencas hidrograficas, Charde y
Cravo Sur, sobra las ceales astin asentadas las aclividades agropecusrias, 108 canlros poblados v el
crecimiento da la cudad de Yopal

£l municipio tiene uné excelents coneclividad vial y adrea con &l centro del pals; asi mismo,
cuenta oon una comunicacidn termestre permanenta desde | dudad con (o5 11 centros poblados, con
loe restantes 18 municipios del Departfamento de Casanara y algunos municiplos del depastamanto dea
Arauca,

Yopal es la cludad capilal dol departamenlo cofombiano de Casanare, ubicada carca dal rie
Cravo Sur, en & piedemonts da la cordillera Oriental. Por su topografia e municipio presenta Ires pisos
térmicos, cuyas dreas son: Calido 1906 km?, Medio 106 km? y Frio 26 km?.

El clima en Yopal s cilido iropical tipe manzdneco, con lemperaturas medias desde 18 °C,
dabido a que ase o es de |a cordillera que baja por madio del rio en la dudad, que bajaa 18°C y
149 °C, an invierno, an ks meses de junio y julio, a 30 *C en febrero, con una lemperalwa media anusl
te 26,8 'C. abril, mayo, junio y jlio son los meses con humedad relsliva mayor, més de 75%, y
diciembre, enaro, febrero y merzo son los més secos, con humedad andre 60 y 75%.7 Esfo sa deba &
las pracipitaciones que lagan a sobrepasar los 500 mm an abril, mayo, junio y julio,




Wstracian 1. rﬂc-ml.'.m:'ldrr Gemaral Fuante: Googls maps.
6.1.2, Locallzacidn Especifica

Las vias pricrizadas a parlir del converdo 1355 de 2023 son la Calle 13 enire Carreras 16 v 28,
la Calle 30 andre Careras 5y 50 y Calle 40 entre Cameras § y 50.

Fimf dle Oredemamiento Tesntorkal,

Y,




5.1.3.  Locallzacién De aforo vahicular

Se escogié este punto de localzacién para el conteo vehicular bajo el criteric de que, en dicho purls
&0 puede caplar el iransito aclual de mayor lujo, adaméds recoge el Irfnsito de las zonas de Influencia

de carga pasada en |a via que se refleja on ef aforo realizado, Se presenta la localizacion de los punios
di afora drants los diss marles 18 de julio a lunes 31 de julio,

Puntos de aforo en ta Calle 40
Calle 40 entra Cameras 5y 6.
Calle 40 con Carrera 9,

Calle 40 enira Carreras 19 ¥ 20,
Calta 40 anlra 24 C

REN p g .
Musdraeidn 3 Pasitos de Aforo en In Colle 40

6. Informacion de antecedentes e historicos de disefio y construcclén de la
Calle 40.

La Calle 40 llene una longited folal da 8.5 km, de los cuales [os 2 km Olimos se encuentran
pavimentados acluaiments. El tramo que comprende desde la Carera 30 hasta la Via Matepantano an

|a calzade derecha fue terminado de pavimentar en el afie 2021 y un sector comprendido entre |a camera
30 ¥ la camera 33 en ambas calzadas,




La recaleccidn de Informacion relacionsdo con los antecadentes hisldroos da construccian y disedfio
a& miy limitada, sin embarge, a raiz de consullas particulares, se logrd oblener informacidn acerca dal
tramo comprendido entre la Carrera 5 y |a Transversal 18 en la calzada deracha,

La Calle 40 antre Carrera & y Transveresl 18 fue construida por la Unidn Temporal Manser Lida ¥
Miko SAS, obra qua inicio an junio da 2001 y finalizd en enero de 2002, Los espesores de capas quae
se instalaron para la estruchwa de pavimenio fueron: carpeta asfiltica: 7 cm, base granular. 20 cm,
subbase granular: 25 cm ¥ un mejoramienio de la subrasante an material granular Bpo creds da rio de
S0 om para mejorar la capackdad portante a un 15% del sualo de subrasane, puesto que al tipo de suelo
natural que se enconfraba era tipo arcilla, Este mismo tramo fue sometido a una reconstruccitn lotal de
la estruclura de pavimento en el afo 2013 a raiz de la construccidn da un alcantarillado plundal para la
calzada derecha, donde |a enfldad conlratante fus la Empresa de Acusducio, Alcantariliado Y Asen de
Yopal, Caba dastacar que, dentro de las aclividades de obras del contrato, estabe la construccion de
los sumideros lipo vantana y sumideros de piso estilo ransvereales que se encueniran actualmenta en
los separadores de la via, para el manejo de aguas lluvias de la calzada izquierda.

El lramo comprendide enlre la Carrera 21 y Camera 23 fue construido en &l afic 2004 por g
Cooparativa Conalde, la cua! fjo una vida ofil de 10 afios para el pavimenic. Durants la conslrucatn se
restizd la instalacion de un mejoramiento en crudo de rio con &l fin de mejorar las condiciones de
capacidad de soporte del suslo de subrasante,

Por otro lade, cabe mencionar que & via ha sulndo un sinfin de aclividades de reparacitn mal
ejecutadas que han disminuids significativamente su serviciabilidad, evidencia de esto, son los midtiples
parches quie poses actualmante,

7. Descripcién del corredor vial (Calle 40).

La Calle 40 s una via colectora principal que recome kas comunas IV, V, Il y VIl de osste a este,
dasde la carrera 5 hasta ka carrera 50 (via Maleparitano),

En &l recomdo da la via o encueniran usos de suelo instilucionales, comerclakes, industriales y
regidanciales entre las que se destacan; o Clligate, ol Aeropuerto El Alcaraviing la Fuarza Aérea base
Casanara (GACAS), Universidad Inlernacional del Trdpico Amercano UNITRORICO, el Colegio ITEY,
Esladio Santiago de las Aalayas, Supermercados de cadena, Sede del INVIAS, Base pelrolera da
Weatharford, ciudadela ComfaCasanare, Femelerias v distribuidoras de materiales de Conslruccion ¥
olros pequefios y reconocidos establecimientos de comercio a nivel local que polencializan ef desarrallo
socioscondmico de la cudad.  Asl mismo eslas condiciones establacen un rdneito mixte de alio fujo
venicular y de carges altas que a ravés de los Wimos afics se ha ido incrementado ocasionando e
dererioro acelerado de esle cormedor vial

La Calle 40 tiene una longifud total de 8.5 km, de los cuales 2 km se encuonlran pavimeniados
reclentemanta (finalizado en 2022 la calzada darecha endre la carrera 30 y la camerm 50 (via
Matepaniano)).

La identificaciin de estos slementos geomélricos genera una base de Informacidn qua comprards
factores fisicos para el dasarrollo da las pesibles allernalivas que se pusdan deteminar para la
rehabilitacian, reconstieccion y recuperacion de la via, ya que astos definen imitaciones en relacian con
anchos, alluras y pendienies de las condiclones acluales de |a via
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La |dentificacion y descripcidn de las secciones iransversales de la Calle 40 se reakiza con ol fin de
describir s elementos geométricos de la via. Ancho da corona de 18.00 m, oon dobla calzada de B.00
m da ancho cada una, cada calzada esté constiluida por 2 camiles de 4.00 m de anche cada uno. Pasas
separador vial cenlral en concrelo prefabricado da 2.00 m de ancho y confinamieno lateral con
sardineles prefabricados en ambas calzadas, como se mueslra an la ilusiracion 4,

Neasiriecitn 4, Seccidn Transwersol de fo Colle 40 entre Covreen 5 v Tronsvereaf 18
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Fuante: Elabaracidn propia,

En [a ilusiracidn 5 se muestra la seccion transversal con corona da 16.00 m. Doble ealzada ean
anchos diferentes. L.a calzada derecha posee un acho de 7.00 m y dos carriles de 3.60 m de ancho
cadla uno. La calzada izquierda tene 6.50 m de ancho y 2 camiles de 3.25 m, El tramo posee separador
viad central an congreto prefabricado de 2.00 m de ancho y confinamianto lateral con cunelas de 0.50 m
da ancho revestidas en concreto. Es la nica seccidn ransversal de la malia vial de la Calle 40 que
presenta variaciones an los anchos de calzada.

Mistaociin § Secoidn Transversal de fo Colle 40 endre Transverse! 18 y Nogeoo 47,
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8. Recoleccion de datos

En la calle 40 la inspeccion visual, se desarmolis bajo la metodaologia INVIAS adaplando al formato
del Manual de Inspeccidn Visual de carateras a vias wbanas Se evallan defios en pavimento
causados por sobrecargas, aguas pluviales v preblemas de estabifidad, Se consideran materales,
procesos conslruclives ¥ sa ajusta e formate pare incluir elementos urbanos, informaciin gua =a
encuenira en al informe actual.

Para calcular el PCl 5o basa en una inspaccion visual del pavimanio para identificar tipos de fallas,
evaluar su severidad y registrar la cantidad de dafios. Luego, se usa una fdrmula espacifica para oblener
un valor numeérico an una escala de 0 a 100 que refie)a ia condicion ganeral dal pavimeanto, donde 100
indica un estado excedants y O representa un eslado critico. Esta valoracion ayuda & daterminar |a
calldad del pavimento ¥ la necosidad de mamanimianta, siguisndo normativas establecidas.

Por medio del PCI se definieron o8 puntos de apique a realizar establocienda los secloras més
criticos dal corrador vial, para los respeclives apigues, evilando afectar los seclores que menos =8
encueniran fallados donde la carpeta asfaltica se esd an buanes condiciones v cualquier apique an la
misma ganaradia fallas fluras al sector o tremo. Bl informe da suelos conlieng la informacida do los
puntes mas criticos determinades de acusrdo &1 PO, evaliando la eslriclura exisiante

Los aforos vehiculares en la calle 40, se reakzaron eén horarios de 6 AM a 8 PM por 7 dias, por
intervalos de 15 minuios, clasificdndosa da acuardo al fipo de vehiculo, logrando de esa manera saber
@l irénsito al que esta somalida la via y las cangas qua puedan estar afectdndola, de acuerdo a la norma
IMWIAS da evaluaciin de pavimanios.

Para o andlisiz de trdnsito del comador vial, es imporiante conocer el ransito promedio diario
semanal TPD'S, namero, fipo v peso de |os ejes de los vahiculos pesados. Por oiro lado, para realizar
uvna acertada eslimacidn dal irdnsito de diseno, a5 importanie concoesr la influsncia socioecondmica que
llene la via, ya que esto peimite considerar variables como el trénsito generado v atraido al mismo
tiompo qua parmite conocer la importancia y faclibilidad para poder realizar ka inveraidn necesaria en la
ejecucitn de |as obras y [a magnitud del impacto que éstas tendrén dentro del sistama vial,

8. Intervencion de la via Calle 40.

En la tama de informacian ragueride para llevar a cabo la evaluacidn de las vias principaies, Calle
13, Calta 30 y Calle 40, se Bevaran a cabo las siguientes actividades:

= Trabajo de campo: Esto incluyd la Inspeccidn Visual, Levantamiento Topografico, los Aloros
Wahiculanas, apiquas v laboratorio da suslos,

De eslas aclividades de campo, 8 han completado los afores vehioulares en los mencicnados
coredores viales, se ha realizado la Inspeccidn visual y el levantamiento topografico de 2 Calle 13,
Cafle 30 y Calle 40. Esfas aclividades se llevaron a cabo con la aprobacidn del Pian de Manejo dao
Transito por parte da la Secretaria de Movilldad.

- Trabap de oficina: Una vez reslizada las [sbores de campa, en oficing se lenan los formatos
de la Inspeccion Visual con ef esguema de fallas de acuendo a los iramos medidos en |a via e



implantados en la topografia realizads; una vez so ovaldan dreas, se procede &l cilculo dal
Indéca de Condicidn del Pavimenta {PCI) de acusrdoe a la severidad y densidad de dafios.

Ademas, se reslizar caraclerizacidn, andlisis y caleulo del flujo vehlcular de la calle 30, medianta
Ios dalos oMenides en los aforos vahiculares

9.1. Inspeccidn visual

Debldo a que ta Aulondad da Movilidad de Trénsito aprobd ol plan de manajo de transito para el
convenio inleradminisirativo 1355 de 20035 el § de sepliembre, con una vigencia de un mes, & levaron
a cabo trabajos pralimineres en los pAmaeros dias, que incluyeron la marcacian de ramos en las calles
13, 30 y 40,

La Ingpecclon visual se Bevd a cabo de manera coptinua desde el 18 de septiembre hasia af 8 da
oclubre de 2023, aprovechando al méwemo o pariodo de parmiso olorgado por la Auloridad de Movilidad
de Transilo para realizar trabajos de campo en los res cormedores viales (calle 13, calle 30 v calle 40).

Se realizd una depuracidn de ka informacion de |a calle 40, Informacién que es extenss debido a la
canbdad de ramos marcados en |a vial, los cuales son 341 que inician desda e carrera 5 hasla ta
Carnora 50 (via Matepantano) por la calzada de acceso y eonlindan desda |z carrers 50 hasis la carrera
5, por la calzade de salida. A continuacidn, sa evidencia el frabajo reslizedo en el cormadar vial de la
calle 30,
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Fuete: Einboraciin propa.

La inspeccian visual se realiza a parlir de formatos definides en los manuakes de Inspeccidn Visual
del Inslitulo Naclonal de Vias INVIAS, los cuales eslén elaborados especificaments para la evaleacion
de los pavimentos en camoleras phincipales (cormedores nacionales) en los que se consideran
adicionzalmente la evaluacion die las ebras de arte exizstenies en los mismes {alcantanillas, ponlones y
puentas).
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En |z evaluacion de pavimentos de vias urbanas no existe un formato ospecifico de evaluacion,
dado que &s una lehor que poco se realiza, o cual ha generado e aumanto del defericro da |as vias
urbanas a nivel municipal, departamesntal y nacional. Por esta razdn en la evaluaciin de los pavimentos
de este proyecto se hace una adaptacidn de ese mismo formato considerando 1as fallas masrecurrantes

&n esle lipo de pavimanto.

En la inspeccin visual de acuerde & log manuales del INVIAS, s consideran todas las fallas que
se redacionan a confinuacidn en las Tablas 1y 2. Sin embargo la evaluacion de las fallas a nivel de
pavimentos en vias urbanas ha determinade que existen cierfos tipos do fallas que no se presentan,
especiaiments considerando qus los pavimentos se encuentran confinados con sardineles y andenes,
per lo tante, no se consideran corimiento de bermas o fisuras de medialuna a nivel de taludes,
exudacion y andulacion. En asta inspeccidn visual se liene en cusnia la severidad de las fallas, de
acuardo a la abartura de las mismas, on las que se idenfifican si son de afta sevaridad (High = H), Madia
saveridad (Medium = M) o baja severidad (Low = L), Ias cuales se identifican en la medida de cada una
de les fallas erunciadas en los manuales de inspeccdn visual de pavimentos flexibles v rigidos dal
Instiluto Macional de Vias INVIAS y descrifas en el Infome Téenico No 2, E drea méxima oo evaluacian
para la inspaccidn visual e de 260 m?, droa que se determing de acuerdo @ los anchos de calzads; en
la calla 30 no se fiene un ancho de calzada uniforme &g varable antre 8,10 mis v B mis, de acuerdo a
esto 32 delerminan longliudes da ramos {Longilud en metros x ancho de calzada en metros = drea an
metros cuadrados); 108 iramos sa localizan de acuerdo al abscisado de la via donde el framo 1 estd a
partir del KO+000 ubicado en fa carmera 5 de la calzada derecha y el tramo 266 termina an la abscisa
KO+000 de la calzada izguierda.

Tala 1. Falfes de Pavimenfos Slexibies Fisuras y Daformaciones
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Tabis 2, Fallas de Pevimenios Flexibies Pérdidas Capa do k Esiniclura, Daios Supsrficiates y Otros Dafies

[inidad e
capa de fa asfruciura el Cadigo
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ches - 2 BCH
archas m2 ' PCH
fios supeficlales E
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rida de sgregado e PA
Fulimivra dal agregatdo m2 PU
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Fudacin m? EX
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Fuanie: Instfido Macial da Was INVIAS

La informaciin de idenfificacidn en el formato de Inspeccidn Visusl para carreleras cuenta con
infoemaciin detallada de acuerdo a la via, codige de la via, nombre de la via, PR inicial, PR final,
Concesidn, Canirato, AMY (Area de Mantenimiento Vial), Mantenimdenio intagral, Levaniado por y
Facha, Estos datos s cambian en funcion de la intervencion de las vias urbanas, en |a que se COoNsigne
Objato del Proyeclo, Ciudad, Via (direccidn), Fecha, Ancho de via, Longitud Trame, del Trameo,
Area afectada, Porcentaje de Afectacion, Nimaro de Carriles y PR o ubicacidn del framo de acuerdo al
ahscisado coma 52 muastra an [ luskacion &
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Frenie: Emboracidn projxa

El formato a nivel da vias urbanas leva un esquema de la via por ramos en donde, de acuardo a
convancicies (Tabla 3), so localizan los diferentes dafios que existen. Esle esquarna hace parlae da los
planos an AutoCAD que se presenian como anexos impresos

Después dol esquema en el sigulente cuadro se presenta ka localzacion qanaral del rama, madiante
foto general gecsrafarenciada y fobo de orte mosaico delallada con el ndmero del ramo correspondiente.
Finalmente, an &l formato se describen los respectivos dafios o fallas inventariadas en al framo, con las
:mm.:laa requendas y of regisiro fotagréfico respectivo para determinar la patologia del mismo {Tabla
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labita 3. Convergones de dades an iz vie
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Fuenle: Eiabaraciin propia.

Tabia 4. Patolog!
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Fisnte: Elaboracitn prHe.

Para determinar la severidad del dafio, que, a confinuacidn, en este lramo presentado da ajemplo,
an darvde &l |0 1 es FL (Fisura Longludinal), ia madida s solo longitud, para definir al dres de este lipo
fallas, el INVIAS establece una constanie para calcular el drea da dafic que es 0.6 (Area = longilud de
Ia fisura transversal o longitudinal x 0.8). La severidad se clasifica de acuerdo a la aberlura de la fakla
oon respecio a la descripoddn establecide en el manual de inspeceidn visual para pavimenios flaxibles
{Tabils &),
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Wusiracion 8 Feimato de Mspecoidn Vieual parke 2

P Labem oy Pl 5 B0 00 3 b i D oy g
A e ) [ e e
WAL e T w e e T O X0 1

B [reamnuy

Je ALl e g b - Ptk i e W T e v A il b

FPiasa g by ad e Pher e r [ ey
Adrmaad Homng 79 40 208 -0 o g 8 D B e g et R i AE A bl w2 0 B e i B FELY A S | i ) e bl
; o a1 Victohol Pl 8 ki v e a sy oL L L JT e P T e

Fuante: Fanmata Efaboracitn Propia.

9.2 Indico de condicién de pavimentos (PCI)

La metodolegia PCI esta descrita an la ASTM 6433.07, ta cual espacifica los [ineamiantos para
daterminar el indice de condicidn del pavwments. El detericro d6 |a esruciura te pavimento s en funcidn
de la clase de dafic, su severidad y cantidad o densidad del mismo, Para la formulacion de esle indica
s& introdujeron los *valores deducides”, como un modelo da factor de ponderacitn, con el fin de indicar
el grado de afectacidn que cada combinacidn de clase da dafio, nivel de severidad y densidad tene
sebra la condicidn del pavimento.

El PC1 a5 un indice numénco qua varia desde com (O, para un pavimento fallado o en mal estads,
hasta cien (100) para un pavimento en perfaclo estade, En el cuadro anexo en el farmato, se presentan
los rangos de PCIcon las correspondientes descripciones cuatativas de las condicionas del pavimento:

A/




100-85 Excolents 85-70 Muy Bueno 70-55 Bueno 56-40 Regular 40-25 Malo 25-10 Muy Malo 100
Fafadno,

De acuerde a la informacidn recolectada an la inspeccidn visual de la Calle 13, en la cual se
dosarrofia con el manual de inspeccion visual del INVIAS adaptado para carreleras y vias urbanas, se
llewd & cabo la evaluacién del indice de Condicidn de! Pavimento (PCI). Este indice permitid analizar fa
gravedad y la cantidad de dafios encontrados en la superficia de la via, proporcionande un valor
numérica en una ascala que va de 0 a 100. Este valor rafieja ta condicitn general del pavimento y
canstituye una harramienta esancial para la loma de decisiones relacionadas con la canservacion y el
mantenimiento da la via.

Asi como se evalida la Inspeccitn Visual por ramos se hace el respaclivo andlisis del PC1 o Indica
de Condicldn de Pavimento del mismo, es decir va framo da inspecoin visual con su respectivo PG,
por ko tanto, se entrega Inspeccién visual dal trama 1 e Indica de Condicion de Pavimende (PGI) 1, asi
sucasivamenta hasta ovaluar toda ba via

El formao de PCI (indice de Condicién dal Pavimente) presenta un encabezado donde figura ol
Obijeto del Proyeclo, |a Via (gireccion), Tramo, Unidad, Fecha, Responsables y Area dal rama,

En la siguienle seccidn del formalo aparece ia Rango de calificacian del PCI del Fstado de ks Vis
de acuerdo a los dafios evaluados, dasificades de 0 a 100 y la reladén de los Tipos de Falias, los cuales
¥an numerados y el drea de evaluacion de acuerdo al ramo de inspeccitn. En seguida se encuentran
los Tipos de Fallas Exislentes tabulados de acuerdo a la dasificaciin o numeracion por fipos de fallas:
numero de la falla, drea y sevaridad,

D acuerdo a la severidad presenta an las fallas, se suman las dreas para establecer un daio tolal
de ellas, dato que figura a continuacidn de los Tipos de Fallas Existantes: Bafa (L)
Media (M)
At (1)

Luege figura el Caiculo del PO en el que se detarming |a densidad an porcentaje de cada una de
|as fallas presentadas, of caloulo serd: Area de Falla / Area Total del Trama x 100, Teniendo en cuenta
6l tipo de falla, la densidad y la severidad, se determinan los valoras deducidos obtenidos a partir da ias
graficas dolinidas por la metodologia de acuerdo & cada lipo da falla, s cugles ae encueniran al final
del farmalo y se refaclonan de acuerdo a las failas presentadas en cada ramo.
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estrackin 8. Fermala de lgice De condicidn de Pavimento (PCH) parte 1.
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Hustraciin 10, Formalo de fdice De codicidn de Pavimenta {PCH) parte 2.
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En esle formato lenemaos al iramo 1, 1as fallas presentes en esle ramo son;
1 Fisures Longitudinales (m)
¥ Flsuras da blogue (m?)
16 [esgasie superficial (m?)
16 Perdida de Agregado (m?)

En cada lipo de falla se anola el drea y la severidad. Se suman las dreas de las respectivas fallas ¥
di las respactivas severidades, con cada uno de estos resultados se determing la densidad de |a falla,
Ia cual es Area de Falla / Area Tolal del tramo x 100, Ejempto del farmato:

Falla 1 Fisura lengitudinal drea 2. 82 de severidad alta {L)
Dwnsidad = 2 822482100 = 1.1%
Con este valor de densidad se ingresa en la grifica respectiva da |a falla par densidad y se
determing el Valor Deducido, en esle caso as 4,

ierstracion 11 Grifiva para defemminar af valor deducide de la fafla Gaurs fongludina)

FISURA LOMGITUDINAL Y TRANSWVERSAL
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Frante: Nomma ASTM d6423-07




Calculo del nimero maximo admisible de valores deducidos (m); si ningln o solo un valor individual
& mayor al 2% (Namero de Deducidos =2(q)), del valer tolal deducida se emplea en lugar del valor
méximo deducible corragido (COV) para delerminar el PGl de lo contrario, &l GOV maximo debe

ageterminarsa uliizando los siguiantes pasos:
Crear una lista de los valores deducidos individuales de mayor 8 manor,
Se toma el mayor valor de los deducidos o Valor Deducido méas alto (HOW)

El nimere masime admisible de valores inducidos (m) se determina wilizenda el grifico de ajuste
del nimmaro de "valores deducidos” o la sigulenta famula;

g
il = 100 + o (100 — HDVT)

Dénda: mi: Numero médmo admisible de “valores deducidos®, incluyendo fraccidn, para la unidad
o8 muastren,

HODWI: El mayor valor deducido individual para la unidad de muesten.

Con el nimero méximo admisible de valores deducidos {m) se determing el VDO o Méxima Valor
Dedudido Corregido ulilizando el grifico de ajuste del nimere de valores deducidos. De asta s obliens
el dato que se anola en la maliz de evaluaciin generada a partic del nimero médximo de deducidos 6.2
equivalents a 6 valores, pero usaremos los 4 valores corespondienias (4,28,15 43); de asta malriz so
suman les areas de |a makiz para abtener Vatores Deducidos Tolales (VOT) qua se llevan a la grafica
contra bos valores (g1, 2, o3, g4).

Tabis & Matis de Evalmcidn

H® i VALORES DERUCIDGS VDT q Voo
1 T v 14 1 T i s
F] [t 1 K 2 i 3 51
= IE] N ] 2 % 1 55
1 i | 2 ] 2 A5 1 A9
. . MAX VIIC 57

Z&




A

LL4 ] IIII

TOFAL PR WAL (TE)
Flanfe Moma ASTH a6425-07F

Al final para obtener el valor del PCI del tramo serf: PGl = 100 — MAX VDG, en esie primer framao
&l valor del PCI = 57 — 100 = 43 sl cual de acuerdo @ Rango de Calificacion dal PC corresponda a un
tramo en estade Regular, De esta manera se evalian todos los tramos dafinidos en lodo el corredor wial
de la Calle 30, tal como se evidencia en este primer tramo tomado come gjemplo,

Folo 4. Ejecuciin dai P
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De acuerdo a la evaluacian del PC, |a calle 40 presenta 341 ramos de inapacckin visual de acuerdo
& la Norma INVIAS (260 m? maximo por frama), de eslos 341 ramos 145 framos se ancuanirsn entro
al rango de 0 a 25 para reconstneccidn, 85 decir estdn falladas ¥ muy makos, 6sios iramos ae encuentran
en las dos calzadas desde la carrara 5 hasta la carrera 30. 67 tramos se encuentran dentro del rango
de PCI de 26 a 55 para rehabilitacion, estos ramos son malos y regulares, estan infercalados entre los
iramas de reconslruccion y se requiere la intervencién a nivel da fresedo de campela e instalacisn de
nueva carpala, estos iramos son enlre las carreras 11y 16 y framos puniuales en el corredor vial, tal
coma se muesira an el plano de rangos da PCL. 17 framos se encusntran dentro def rango de PC| de
56 & 7O para manlenimienic periddico y son fremos buanos que raquieren de sello de fisuras y da
rejuvenecer la carpsta con la Instalacion de diversas mezclas desinadas a estos mantenimisntos
parkddicos. Finalmente, 108 ramos se encuentran dentro del rango de PCI de 71 & 100 dasificados




COMmO My buenas y excalenles requiaren mantenimiontos rulinarios (Empieza de cunelas, sumideros ¥
pozos da inspeccién); estos tramos se encueniran la mayorla entre las carreras 30 y 50, un framo entre
la carrara 19 y 20 y un framo entre diagonal 47 y lransversal 18

10. Analisis y evaluacion de la estructura de pavimento actual.

El andlisis y avaluacion de las propiedades de los maleriales del pavimento genera una base
imporiante para evaluas kas condiciones acluales que lienen bos materiales que conforman la estructura
del pavimento existenta, ya que a parlir de esta evaluacién se fundamonta @l disedio de las obras de
rehabilitacidn. Es por esto, que la guia melodoldgica para el disefo de obras de rehablitacidn da
pavimantos asfélicos de carraleras, eslablece dos lipos de prusbas para la caraclesizacion da los
matariales: pruebas de tpo destructive y pruebas de lipo no desbuctivo, De estas dilimas pruobas se
liene que a parlir de la experiencia no brindan, por si solas, una caraclerizadon exacla de las
prepledades de los materiales dal pavimento y lampoco de los espesores de sus capas. Mienfras e
las pruabas de lipo destructive parmiten spreciar & parfil complelo de la esirctura al mismo lempo que
garaniizan no emplear dalos inexactos para el disefio de las obras de rehabilitacian. (instluto Nacional
de Vias- INVIAS, 2008). Con base en lo anteror, las prusbas realizadas para el esiudio ¥
caraclenzacién de los maleriales de la Calle 40, serdn prusbas de tipo destructive de la clase donde se
amglaan herramientas manuales, conocidas también como apiques a celo abiarto y no dastructivo comao
la placa dindmica para datarminar los médulos de las capas existantes,

10.1 Apiques realizados antes del proyecto.

10.1.1 Apigues realizados anteriores al proyecto (Tesis y Trabajo de
Catedra-Unitropico)

A conlinuaciin, se presenta la ublcacldn de los cuatro apiques realizados con anteriondad al
proyocta por una tasis elaborada por dos estudiantes de Unitroplco Bamada “Pardmetros Para F
Analisis, Diagnostice ¥ Evaluacidn Do La Calle 40 Entre Carrera 5 ¥ Carrera 30 En El Municiple De
Yopal, Departameanto Da Casanare” y junbo con trabajo de ciledia de Unitrdpico en f afle 2000, apiques
fue so Bavaron a cabo an el coredor vial de la calle 40 entré camera 5 y carrera 30

.:_;;-
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tatracide 18 Permefo Lirhano Municiplo de Yopal Cisandare — Exploracicn de camps para esludio de seelns e
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Fuste: Uinfirdpion,

Las coordenadas geograficas de los apiques a parlir de la localizacién por iramos son las siguientes:

Tabla ¥, Coordenadas geogrficas de focalizaciin de apipms par esfidko de suslos an fa slabosicion de fesis ¥
tradrafo e cdtedra- Unindpico,

APIOUED THARAD DMINDE SE REALIZA COORDENADAS GEOGRAFICAS
SONDED
TRAMD DIRECCION LATITUD LONGITUD
Calle A0 paitre [iagaial 17 2 : -
i i yCarresa 2l 8519 1490°N | TV 1IN W
Calle A0 enboe Cagrona 1%
: - - I' i
i y Carrra 20 T ST R E I e Pl AT
Calle 0 entre Carnara 5 2 S
| I | Transversal 19 5196007 M FE I G00°
Calle Abentre Transversal 18
i I 3 - . :
k“‘ﬂnﬂ'ﬂ 5 I 94E" R | 9N I 30080 W
Frsile: Linfrdgico,

Los puntos que se interviniercn para la exploracion y exiraccidn de muestras da sueto an |a tesis,
5@ escogiercn a parir de baches previamente identificados sobre la vis, existentes en ese momenio,
con el fin de aprovechar las condicionas y asi evilar generar dafios en dreas donde la via cuenta con

capa de rodadura,
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" Fusrte: Untitrgica,

10.1.2 Perfiles y espesores de las capas de la estructura del
pavimento existente.

Para la tesis y e Irabajo de céledra, se realizan cualro perforaciones con equipo manual, para
eslablecar jos espesores de las capas existentes de la esbuctura de pavimenio, tales como, cameta
asfallica, base granular y subbass granular. De acuerde con los resultados de la explaracién de CAMPo,
S& recuperaron muestras representativas de lags capas granulares de la estrucura, para determinacidn
en laboralodo de sus propiedades flsicas. Sagun lo observado en los sifios donde so realiza la
oxploracion sl subsuelo, se encuenira que los perfées de la esiructura del pavimento estén conformados
jpor fos siguientes espesares y capas da material;
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isiracidn 20 Pordil y sspesores de capas - Apigus | ubicado en It Calle 40 enlre Transvorsal 47 v Canrere 23, an
fa eimbaracion de tesis y imbafo de céledva- Unitndpes
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Mgsteaciin &3 Perll y espesores de cagas - Apique 4 whivado en ef frama 2 Calle 40 enlre Transvarsal 18 y
[Diagowal 47, en la alabovaciin de fesis y trabajo de céfedra- Unirdpico,
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De acuerdo con los parfiles antariormenie relacionados, se evidancia que los apiques 1 y 4, posaen
una subrasanté compuesta por suelo nalural los cuales se componen de material fino que an esencia
80 lratan da suslos tipo Bmo-arcllosos. Por ofro lado, en el apique 2, |a estruciura da pavimento no
cuania con la capa de material granuiar fipo subbase, por lo qua [a compone dnicamenta maleral
granular lipo base granular. De acusrdo con lo cbservado en campo y segin con los anlecedoentas del
diseflo do la via, el apique 2 y 3, como soperte a la estuchue de pavimento cuentan con un
mejoramiento de la subrasanta en matanal granular tipo cruda de o,

10.1.3 Ensayos de laboratorio

Los ensayos de las muestas oblenidas se debean epfocar hacla k& defarminecion de las
caracterjslicas de los matariales dal pavimeanto y de ka subrasante, con al fin de eslimar su condician
actual y valorar kas posibilidades de componantes do i fulura estructura rehabilitada, (Institule Nacional

da Vias- INVIAS, 2008)

Los ensayos realizados para la elaboracion da |a tesis y trabajo de ciledra-tnitrapico, dependian
de los materlales enconfrados y de los dederioros observados; de esta forma, con las muestras chtenidas
de los apiques, sa realizaron ensayos de laboratorio para determinar humedades naturales, limites de
consistencia, granulomeltrias que permitieron realizar una clastficacidn a {ravés del sistema unificade,
Proclor modificade y ensayos de CBR alterados (sometido a cualro (4) diss de inmersidn) para de esa
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manera hallar la resistencia dal suelo, Los procedimiantos saguidos an los ensayos o esablederon
por lag especificacionss generales de construccién de cameteras 2013.

Tatita § Ensiyos pars andlisis, dingndshico y evalumeiin de estruciua de pavisianio existants, an fa efboracitn
o fa lesis ¥ frabfo de céledra. Lindrpico

ENSAYD

j Delerminacitn En Labomaloria Del Conlenido Do Agua [Humedad)
INVE 12243 De Muestras Do Suelo, Roca Y Muzcla De Suelo-Agragado

NV E 12313 | Determinacitn de los lamafos de ks parbioulas de los suelos
IV E 125-13 | Dederminacitn Del Limile Uquido Da Los Susics

WV E 12613 | Limile Pléstico @ Indice de Plaskicdad de s susfos

NV E 142-13 Haelwmn da Himedad - ﬁ_ 50 Linitaria Seco en los Suckos (Enesyo

Modificado die Compactacidn —

INVE 128.13 CBHR de los Suslos Compaciados on o Laboralodo y Sabre
N Muesiras Enaligradas i

Finrite: Linitrpico,

Con los resultados obtanidos a partir de las prusbas de ensayos de laboratorio, se realizd el andlise
¥ descripckan de las caracterisiicas de los mateviales de cada eslructura de pavimento idandificada.

10.1.4 Andlisis y evaluacién de los materiales del apique 1 ubicado
en la calle 40 entre diagonal 47 y carrera 19.

Los resultados obtenidos de las prushas de labaratoric para &l aplgue 1, para |a lests v el irabajo de
clledra son los siguientes:

Talda 8 Resuadas de las prebes de hhomforio del Apigue 1 ubizado en la Cals 40 aitre diagonal 47 ¥
Carima 23 covpaadas o fos FEEUEIGS Bxgickes por g especiffcaciomes geveralkes del INVIAS

BASE GRANULAR = SUBAASE GAANLLAR
THATD HErAREA AFWRAIME | Criboe Risiininbn CUMPLE
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= _L!-I'J:ll.eu:'F_!EH-I-_ LELER S LT Varswers | oo VeI futie Wer parvd
_ Emibedigside | aVE 18-10 AL X e ML L
Jndedefaioded [evraen | o P i hlbde, | Bl i
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_ducnmpatsaiin R¥ENLL . Wi !i . I'I.|'.|'- s __l!_;l.tll. . .
R 1K E BE-11 B E0E; o0 L] 3 FrE ]
Fueide: Eifromion,

El contenido de humedad presante en las muestras de basa y subbasa seancuantran dentro de un
rango que varia enlre el 4.5 y 5.0%, &l cual con respecto a la masa de suelo seco do 56.04 Q, &8
considera un conlenido de humeadad bajo. Sinembargo, cabe destacar que estes muestras en relacian
con las muestias de los ofros tres apigues son las que presentan un contenido de humedad més afte,
esto 54 dabe a gue posiblemants, la afectacion por el agua on este tramo es mayor
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Grdliva | Cuirva granufomelnica de fa capa o base gramdar del apigue 1.

SRR BEAEITER S )
i 5 ; -
B T I
e | 1 S N . - i ! |
N ‘ |
e — | : :
Sl | ] K«--I" 1 - ,I
e - | { ~aa :;-_. il
| 5 S TTEE|
5 I L - _T"'::.___"H : 1. | .
et 111 i1 A M
B i --I | I.—-- |-_|.4‘ J
: u-'ull.-l:llﬂl " '.IJ
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La curva granulomitrica del material base granular, obtenida a parfir del ensayo de granulometria
85 ura curva sensiblemente paralela a la franja granulométrica establecida por &l Invias en &l Arliculo
330-13, lo que es un indicador para garanlizar los niveles de resislencia exigidos por ks norma. Sin
embargo, al porceniaje de CBR oblenido del 61% precisa lo conlrario, lo cual se debe a gque una vez
fuie el material 52 va expuesic a las cargas recurrentes del frdnsito y a factores como el agua, hacen
que & desgasie de los agregados sea sfio y por consiguients la frabazdn antre ellos sea minima, puesio
fue las propiedades inicales de los agregados se van perdiendo a medida que son expuestos a cargas
de transito y contaminaciones generadas por l agua, De esta manera se puede astablecer, qus |a capa
de base no cumple con fa rasistencia del materal gue exige la norma del 80% para un nival de ransito
madko NT2,

Por otro tade, la curva granulomélrics que se obliene para la capa de subbase granular no prasanta
un comportamiento sansiblemente paralelo con la franja granulométrica establecida por al Invias, pues
8@ ohsarva que parte de la curva se encuenira por fuera de |a franja, lo cual al misma liempa indica que
o a5la capa se esla generando segregacion de materiales y no se esld cumpliendo con el porcentaje
de resistencia minimo del 30% exigidos achsalmenie por el Invias on el Ariculo 320-13 para subbasos
granulares, ya que una vez realizado el ensayo del CBR de obluvo una resistenca dal malerial del 229,
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Grifea 2 Cuvva granmonmitrica o i3 capa de subbase granular el a1
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Fuenie: Lingrdpico

Adicionalmanta se observa, que la curva granulométrica se sale dal limite inferior en su parte inkcial,
condiclon gue parmite establecer que la subbase presenta mucha presenciade agregados con tamafios
enire 1 14" y 318, lo que s debe a la perdida de material fino y granular qua ha generedo vacios que
preducen la mezda o asentamiento del material de la capa de base granular hacia fa capa infarior,
situacion que so deriva de |a infiliracidn de agua que hace que los materales plerdan su compactachin
¥ 5a disgreguan

Los bajos porcentajes de resistencia oblenidos para los materiales de las dos capas pamitan
establacer que la capacidad portade de la estructura actual del pavimento s baja, por o que en
consecusncia la evidente alectacion que se presenta es fundamentada en ol exceso de cargas que b
estriclura ya noe pueds soportar

10.1.5 Condiciones y caracteristicas del suelo natural de subrasante
identificado en el apique no.1

El suelo natural de subrasante enconirado en el presente tramo, es un material que a partir do una
mspaccien visual la cual proporciona una Informacitn aproximada sobre |a condicitn ¥y clasificacgion ded
ralerial, a pariir de su textura, color, olor y distribucion de los tamaos de las particulas, plasticidad ¥
humedad {Inslilulo Nacional de Vias- INVIAS, 2008), permite esiablecer que & fipo de suelo
corasponds a un suelo lipo lime arclloso, blando, color café oscuro, de grano fino, con olor
caracleristico. A parlir de esta idenlificacion, se eslablace que, como matedal de subrasante, este suel
85 malo, ya que no aperta ningln bpo de resistencia o de capacidad portante como Suslo de cimentacion
de la estiuctura de pavimento, condicion que polencializa 1a ocurrencia de falas y hace suscaplible que
ol pavimento s& vea altamanta afectado por |as cargas derivadas del Irdnsito.
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Fabila 18 Calegarias de subrasante.
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A partir de esta lipo de malanial y en relacion con la tabla de categorizacian de subrasans adoplada
del Manual de disefio de pavimenlos asfallicos para vias con bajos volimensas da irénsito, se establecs
un CBR para subrasante del 3% pera factor de cdloulos y evaluacin de las estrucluras

Fuarife; Urnirdpioon
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10.1.6 Analisis y evaluacion de los materiales del apigue 2 ubicado
en la calle 40 entre carrera 23 y carrera 30

Los resiliados oblenidos de las prushas de laboratorio para el apbque 2, son los sigulentas:
Talia 11 Resullados de las proebas de aboralono Apigue 2 ibicade en I Calie 40 enlre Carera 23 v Cavara 30

coimpaacias can fos requiziios exigidos gor fag sgpeciicaciones generales del INVIAS,
BASE GRANULAR
EHSAYD NORMR RESUILTADD CURELE
LG LAROHATRRIC 51 (1]
Comienitdo De Agua
1% : A% i
(Humadsg) | "V 122 =
Gl ol INWVE 133.33 | Wercurva Wi murva e
__Limite Liguida i E125:33 | = ML X
indice de Plasticidad | 18y E 12613 [ (1] X
iE a
rocton - MadWicado | . e 143,49 WA 6.32%
__decomipactacion | =
BH INY E J48-13 = B i, 00 % b
Fuarite: Lindrdpico,

Sa klentifica an of perfil estratigrdfico que la esiruclura de paviments asté constituida por una carpeta
asfillica do espasor de 4 om, base granular de 20 om y un mejoramisnto matenal crudo de rio. Do asls
lorma, se establece previamente que a pesar de que se cuenia con un mejoramients an crude de rie
para |a subrasante, es dificil que esia estructura soporte las cangas derlvadas dal rinsito.

La muestra extraida para calcular @l conlenide de humedsd determina que ol material tiena un
parcentaje de humedad muy bajo, adémas que, an comparacidn con los contenidos de humedad de las
olras mueslias, asta prassnta una de las humedades mas bajas junto con la muestra de la capa de
base del apigues 4.

En ralacién con el comporlamients da la curva granulométrica, se observa que esta se encuenira
sensiblements paralela a bos fimites de k2 franjz granulomélrica establocida por of Invias. Sin embarge,
A pesar de esta comportamiente, el porcentgje de CBR del G4% que poses e material, parmite
aslablecer que su resistencia es baja en relacion con la que dispone &l Invias. Al no cumplir con asla
tltima caracterislica, se puede detenminar que los agregados del material ran perdido sus propiedades
¥ coma resultado e obflene que fa resistencia no es aceplable para o nivel de ransito medio NT2,
ademas de ser la dnica capa qua poses la esiructura del pavimento y la drica que soporta |as cargas
darivadas dal iransito pasado,
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10.1.7 Analisis y evaluacion de los materiales del apique 3 ublcado
en la calle 40 entre carrera 5 y transversal 18,

Los resultados obtenidos de kas prusbas de laboratario para el aplgue 3, son los siguientes:

Tablz 12 Resutados di fes prusbas de laboralonio Apigue 3 ubicado en ls Calle 40 anfre Carrera 5 y Tramsvorsal
18 conmparados con fos rquisites exipidos por fas espacificaciones penarmlas del INVIAS
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£l contenido de humedad de las dos mussiras varia enire un rango del 3 a 3.8%. A partir de esle
resudtado, se estima un porcantaje de humedad bajo para las dos capas.
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Paor olro lado, la curva granuiométrica de la capa de base granuler, ge encuentra Hgeraments
paralela a la franja granulomélrica establecida por el Imdas. A pesar de que se evidencia que su
comportamiento inicial presenta un cambio medianamente brusco, no hay razdn para establecer que sa
encuentre por fuera los limites de la franja.

Como 88 ha venido mencionando, segin la norma al enconirar que la curva granulométrica se
ancuanira dentro los |imiles de la franja, el malerial debe garanlizar los niveles de compactacitn y
resistencla axigides, sin embargo se liene que & CER determinado para esta capn a5 del 63%,
porcentaje gue no cumple con el minimo dispuasto del B0% para un nivel da irénsite medic NT2, por o
que se fiene una vez més, quo el malerial & verse expuesto a las cagas recurrentes derivadas del
Irdnsito y por sfectaciones y contaminaciones del ague, ha perdido sus propisdades mecdnicas,
Sumados a eslos factores que se han venido exponiendo, es imporiante tener en consideracion ol
Hempo al que ha estado sometido los maleriales a estas afectaciones, puesto que una MEYOr expesicion
Jenora una mayor pendida en tas propiedades de los maleriatos.
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De la curva granulométrica oblenida para el matedal de subbase granular, se pude idantificar que
en su parte indclal hay un camblo bruseo an su compartamiento, donda se abserva queuna corla saceidn
ge |a curva se encuentra por fusra de los limites de la franja granulomdltica, Adicionalimente, el
comporiamiento de [a arva no se encuentra sensibfemeanta paralelo a la franja, lo qua indica gue las
particulas del matarisl se encuentran mal graduadas, sin embargo, s 52 encuentra dentro de astos
limites, lo que permite astablecar que el CBR def 31% qua tiena el matenial cbedsce a factores como
ﬁﬂ la capa posiblementa no ha sufrido afectaciones direclas par kas cargas del fransito ni por infiltracion

Aagua.
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10.1.8 Analisis y evaluacion de los materiales del apique 4 ubicado
en la calle 40 entre transversal 18 y diagonal 47.

Los resullados oblenidos de las preebas de Isboratorio para &l apique 4, son los siguientes:
Tabta 13 Resulfados oy s priebas de ieboralorie Agique 4 ublcads e b Calle 40 entre Transvarsal 18
Lhagonal 47 comparados con fos requisiios exigidos por Ins especiicactoines gonerales dei INVIAS
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El conlenido de humedad que posse la capa de base es bajo. Se presanta una variacidn entre las
humedades de las dos capas del 1.61%, lo qua indica que 1a capa de subbase ests prasentando una
mayor afectaciin por infiltracién de agua, puesto que su valor carresponde a un porcentaje de 3.84%,
mientras que la base fiene 2.23%. Esta condicién es evidencla de que la capa da subbase al estar mas
proxima a la subrasanie eskd expuesta a la humedad que se reliens en &l susls natual que esld
compuasto por limo arcilas, el cual es un material qua rellens Beilments ol agua entre sus parlicuias y
no panmite o fH&cl drangje de la misma

En este apique, Ias curvas grandomiiricas de los materiales de las dos CAPASs no 58 encuantran daniro
e las franjas granulomeéfricas. Para la capa de base, se observa que la curva granulomeélrica se
encuentra sobre o limite superior, lo que indica que hay mucha presencia de material fino, condicidn
que s& produce parlir de fa segregacidn de materiales,
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Tabla 14 Curva gramiomeéinica de fa capa de base gramidar del agigue 4
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dispuesio del 80% por el Invias para un NT2,
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De la curva granulométrica obtenida para la capa de subbase, se abserva que esta se encuenira
complatamonta por fuera de los limites de la franja. Su comportamiento bende 8 estar hacia el limite
suparios, por lo que e liene una vez més que la muesira astd compuesta en su mayoria por material
granular y fino. Sin embargo, sus agregados gruesos, |e brinda la resstencia sulicents para cunplic con
&l CBR minimo del 30% establecido par al nvies,

Cabe resaltar, que o agua que ha afectads a los matenalas de las CApEE gramdarss, es
consecuendia de la infillracion producida a través de Ias gristas, fisuras ¥ baches gue presenta la carpata
asfaliica.

For otro lado, una condicién adiclonal que ganera que las curvas granulomélicas ss encuentran
antre os limites do la franjas y presenten una buena distribucién en el tamafio de sus pariculas v al
mismao llempe possan una baja capacidad porlantes, se debe a que los malerialas granulares de [as
capas de base y subbase estdn compuestos principalments por agregados clasificados, que al tenar
forma redondeada y superficie liza no permiten la rabazén entre elios, factor que minimiza la resistencia,
puesta que las condiciones idealss que establecs la norma, es que los agregados deben sar particulas
fracturadas que garamicen la trabazdn para que eslos s su vez puedan comporiarse del tal manera que
la transferencia de cargas entre ellos garantican una buena resistencia.
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10.1.9 Condiclones y caracteristicas del suelo natural de subrasante
identificado en el Apigue No.4

El suelo de subrasante enconfrado en este apique es un susko de tipe limo arcilloso que resulta
bastante malo como suelo de subrasante para pavimentos, puesto gue denbro sus caracteristicas

dastacan el inadecuado drenaje del agus. Por consiguients, se adoglan les mismas consideraconas
que el suelo de subrasanie identiicado en el apigue No.1.
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10.1.10 Resultados de laboratorio ensayos de limites de
consistencia y clasificacidon SUCS y AASHTO

El resultacdo oblenido para los ensayos de limites de consistencia, limite liguido, limile plastico e
indice plistics, praclicados a los materlales de las capas granulares de base y subbasa es no medibie,

Este resullado se obliens debide a que son materiales granulares que no poseen ningdn tipo de
cohesién entre sus particulas v no cambian su consislencia granular a plistica una vez estdn expuasio
al agua. ]

10.1.11 Clasificacion de suelos mediante método ASSHTO

Los paramedros que se lisnen an cuania para la evaluacion y clasificacion de suslo segdn el méloda
AASHTO son

% pasa tamiz Mo, 10

% pasa lamiz No.40

W pasa lamiz Mo.200
Lirnite licguicho {LL)

[ndice de Plasticidad (IP)

De acuerdo con lo anterior, para el caso de las muesiras de materisles analizados se oblione los
saguierdes resuflados:

Fote 10 Clasifieaciin de sueles a parliv dol méfodo AASHTO para los maleriales oo las capas granulses do bese

¥ S ase
Aplgue Ne. 1 Aglqus No. 2 Aplaque No, 3 Aplqus Ko 4
Pirameire [T Stbhane Base Base Bubbasn Bane Bubbase
| Gramdar | Gramutsr Granlar | Granular | Granular | Granwlor | Granufar |
¥ [erin famir Ko 30 1r2r 2140 3818 25.91 Ay i, 73 5581
% paea tanie N 44 26 44 4.7 2108 1017 16.26 BT 1760
% pasa lnmix Nod0o | FEA 4.1 ray i i 4.M R 211
Lt Squido (LL) . . - BT -
hufier di Plasticidad B =
L] —
Calsilicacibin MSHTO|  AFa [ Ada Aed=a Ala | Ala Ael-b At
Coulluyerios Fiappmenlo | Fragmenta | Fragmeste | Fisgimenls | Frasgmanio | Fragmanke | Fragmenla
wincipinbes TR, raniedn i | PO, qrrama Y | roca, gras (oA, grivacy | oo, graa y | reo, grai i |ioc, geave y
P ——— Excolonlo n | Bxcedenio m | Excolinbs g | Exceterio n | Excelopia n | Facelonts o | Excelemie a
bueas | buang LT bugna LI B buenio
Feenfa; Unfmpliop.

Sequn las condiclones definides, los materales oblenidos en los apiquas No. 1, 2 y 3, se dasifica
deniro del grupo (A-1-a), el cual define este material lipo grava arena - no plastico - no liguido, y con
excalante comporlamienio.
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Mienlras los materizles oblenidos en el apique No. 4, sa clasifica deniro del grupo (A-1-b), el cual
define este malerial tipo grava-arena, (no pléstico - no liquide) con un contenido maxime dal 25 % de
presencia de finos y un contenido médimo del 50% an arenas.

10.1.12 Clasificacidn de suelos mediante método SUCS

Con los resultados previamente obtenidos do limite liquido y plastico, y del andlisis pranulométrico
S procade a la realizar la clasificacion de las muestras de suelos mediants ol mélodo SUCS tenisnda
&N cuanta los siguientes pardmeiros:

Suelos de particulas gruesas:

» Mas de la mitad se reliens an el lamiz No. 200

* Mas de la mitad da la fracciin gruesa pasa el tamiz N, 4

* Mas de la mitad de la fraccitn gruesa es retenida en &l tamiz No. 4

* Canfidad apreciada de parlicular finas (fraccidn fina que pasa al tamiz Mo,
200)

Sualos de particulas finas;

* Masg de la mitad pasa el lamiz Mo, 200
* Limile iquida (LL)

De acuerdo con los pardmelros descitos para la dasificacidn de suslos par el método de sisterna
unificado SUGS; se obliene los siguientes resultados para las muestras anatizadas:

Fato 11 Clisilicaciin de sieos o partir del mélodo SUCS par tas matariales de fos capas granwares de base
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10.2 Apiques realizados en el Convenio.

Iesiracidn 24, Localizackin de Apigues e ef proyecto de la Cafle 40 desde 19 carers 5 8 Iy carrers 50
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Table 16 Localzackin do apigiios
_ UBICACION DE APIQUES — GALLE 40
APIQUE UBICACION CALZADA | MARGEN COORDENADAS
s LATITUD LONGITUD
Aplgue N1 Calle 40 con Carrera 7 Izgqiiardn tecuicrda 21457263192 | GOGG211 G039
N e ——— . T N
Aiplgue b2 E::E::Iadg.ﬂ enlre Glariata '_ul Deracha Derecha HM45B14.3650 | BOGT416,0150
Al
Apique N3 | Calle 4D entre Carrera 21 y | Doracha Derecha 2146278,5232 | S060088 6024 |
Cameds ¥3
Aplqua N4 E;lh A0 enlre Carera 28 y | lzquiorda | lzquierda | 2146988,8687 | 5068801, 1568

Fricnte: Propa




10.2.1 Apique 1 localizado en la calle 40 con carrera 7
Talbda 17, Perfi estirtigrifios de aplgue 1 Cafle 40 con Carrera 7,

B4

(1]
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La estruciura existente en este sector es una carpela de 8 centimelros de carpeta asfaliica ya
fetigada con allo grado de envejecimiento, una base granular de 35 centimetros y 50 centimelras de

material crudo de rio con lamaiio méaximao da 127, el materlal de subrasante es arciiloso con CBR natural

de 8.76% y un CBR sumergide de 1.27%, matarial no aplo para una estruciura de pavimento de ahi la

mstalacién da un majoramianio de subrasante.

El maderial de base =& encuentra entre la franja da BG-38 arliculo 330-22 de 13 normia INVIAS.
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10.2.2 Aplque 2 localizado en la calle 40 entre Glorieta y Calle 40

Tabla 18. Peslil astratiprifico del aplgue 2, Calle 40 enire Glorela ¥ Catla 4

A A

[R5 i3

En este sector se obsarva qus no existe u
da 7 centimelros y un material clasificaco
areno arcllloso, gue, aunque presenta una humedad su CBR natural
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de 7.54%. Lacarpeta se encuanira faligada y fisurada.

10.2.3 Apique 3 localizado en la calle 40 entre Carreras 21 y 23

na estructura de pavimanto, solo se encuentra una carpets
de tamafio méxdmo de 3° sobre una subrasante da material
eade 12.06% y un CBR sumergido

Talbla 19. Peviil estratigrifice del apique 3, Catla 40 enlve Caneras 21 y 23
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La esireciwa existente en este sector presenta una carpeta asfallica de 5 canlimelros, espesor que
ha resultado critico en las estructuras insialadas & nivel de pavimentos, ya que esld capas s estin
rigidizands y se fisuran ripido; una base granular de 20 centimedros, un maberial de mejoramiento de
50 centimetros con tamafio maximo de 12 fa subrasante presenta material lImo arcilloso con un CBR
nalural de 4.70% y un CBR sumergido de 2 88%.

10.2.4 Apigue 3 locallzado en la calle 40 entre Carreras 21y 23
Tabia 20, Poril estraligrdfic dal apique 4, Calle 40 enfro Carevas 20 y 30
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La astruchura presenta una carpeta asfillica de 7 centimetros tolalmente fatigada, una base granular
de 40 cenlimeires y un materal de subrasante conslifuido por un conglomerado de maliiz Arenoss con
gravas de tamafio méxime 13° cuyo CBR de 28%.

10.2.5 Caracteristicas del suelo natural o subrasante de los
aplques

El suglo natural do subrasanle enconlrado en los diferentes tramos de la calle 40, refleja las
condiciones geomartoligicas que presenta Yopal, desde la carrera § hasta la carrera 14, se presentan
subrasantes do materiales limo arcifosos criticos para estas estructuras, donds de acuerdo a los
aplgues se encueniran mejoramientos realizados on las esrucluras, lo que deline las caracteristicas y
dafios evidenciados de acuerdo a la inspeccion visual, En el caso de la Calle 40 con Cafrarg 1 es un
material imo arciioso cuyo CBR sumergide da la subrasante es de 1.27%, suslo malo para las
condiciones de la esiruclura de pavimenio o cual se evidencia en ol estado de falia que tiena,
espaciaimenta con & fipo de trdnsito que tiene, dste as el seclor de aumento de carga debido & |a
Influencia de empresas indusiriales, la central de abastos, etc. Entre la Glorieta ¥ la Calle 40 &l COR as
tha 7.54%, entro las carreras 21 y 23 os de 2.88% y con carrera 24 es de 28%, Aunque el CBR de g
subrasante entra la Glorieta y la Calla 40 es bueno, se tiens en cuenta que esun malerial areno arcilioso,
pene consclidado de acuerda al transito.

L
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Talda 21. Cateyrorias de swrasanio

CATEGORIA CEBR (%) hihoiaty il enelsaiid
51 CBR=3 Malo
52 _3=CBR=5 Regular
- S3 5<CBR=10D Bueno
54 CBR =10 Muy Bueno

Fuente: Marunl de (Nsao de Pavimentos A =fficos para vias con bajos volimenes de frinsita

11. Analisis de transito.

Las solicilacienes de cargas en los pavimentos son las principates causas del delerioro da las vias,
8 lo cual se agrega el efecio del cima. Estas dos condiciones se suman levando a la consiguiente
pirdida de capacidad del pavimento. Uno de los mayores problemas gue se encuentan en las
prediccionss tedricas sobre el efecto destructive da |as cargas del ransilo, es el de decdir cudl es of
crilerio determinante a ulilzar; tensién, defarmacién o servicishiiidad, Aun definido asta problema la
dificullad persiste debldo a la multiplicldad de factores que intervienen, esio es, lipo de apoyo, Inlensidad
¥ frecuoncia de |as cargas, rigidez relaliva de |as capas componomlas, ete,

El efecto que producen los wehiculos sobre un paviments es muy complejo de avaluar, debido
8 que axicta una mezcla de frdnsito, es un transto mixdo,
Diterentes fipos de vehiculos
Diferentes magnitudes de canga por eje
Dierentes configuracionss de ajes
Diferentes presiones de contacto neumatics - pavimento
Diferente velocidad vahicutar
Diferentes Tipos de Vehiculos

B & @ @ & &

En ganeral las cargas no son relevantas si su intensidad no sobrapasa un determinado valor. Es por
B30 qua no se consideran los vehiculos livianos, auos ¥y camicnelas, vy sdlo son deflerminantss an al
theafio fos vehiculos comercialas: camiones y buses,

EFNVIAS (Instilulo Nacionad de \Vias) ha designado ka siguienta larminolegia para los vehiodos que
circulan an al pals:

A Vahioulos livisnos
Be Buses
C= Caméonns.

Ademias, ha dasificado el lipe de vehiculo de acuerdo con &l nimenn ¥ disposiclon de sus ses do
|a forma e se muesira an las sigulentes ilustraciones:




Musiraeion 235 Tipos de Veltculos en Carretaras Colombianas
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Fuente: Resohicidn 1782 da 2008, Ministerio de Transporte,
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*  Diferentes Prasionas de Conlaclo Neumalico - Pavimenio

En los pavimenlos asfalticos, &f efecto de a presion de contaclo es paricularmanta imipodtants an
k3 parte superior de la estuctura, sunque no afecta el espesor total requerido de pavimento. Guando las

pml;i.mns i inflade v de conlacto son altas, se requieren materiales de mejor calidad en las capas
aslallicas.

En los pavimentos rigidos, mayores presiones de inflado y de contacto ganeran mayores esfuerzns
¥y exigen asposoros de pavimento superionas,

*  Diferante Vetocidad Vehicular

La velocidad vahicular es inversamenta proparcional al kempo de aplicacisn de la
suparficie del pavimerto, Py - o carga sobre la

Los materiales da las diferantas capas de un pavimenio presenlan un mayor madulo de elasticidad
a manor tempe de aplicacidn de la carga. Por lo fanto, las magnitudes de las deformaciones en el
pavimanto g6 reducan af incrementarse 13 velocidad,
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11.1 Andlisis y Célculo de Transito de la Calle 40

Los estudies sobre volimenes de transito son realizados con &l propasilo de obtener Informacion
relacionada con el movimiento de vehiculos sobre puntos o secciones especificas dentro de un sistema
vial. Dichos datos son expresados con respecto al lempo ¥y de su conodimiento se hace posibla ol
desarrofio de estimaciones razonables de a calidad de los servicios prestadaos a los uswarios,

Da acuerdo al nimera de dias del paricdo de estudio fos vollmenes pusden ser preseniados de la
sigulents forma;

-Tréfico pramadio diaro anual (TPDA)
-Trafico promedio diario menswal {TPOM)
-Trifico promedic daro samanal (TPDS)

El aforo vahicular de la Calle 40 sa realizd enlre 1a carrera § v 6, con carrera 9; enlre las carreras 19
¥ 20y con carrera 24. Estos cualro puntos de aforo se estudian independiantamante por varias razones,
8l s2clor do la calle 40 enlre cameras § y 6 as de influencla comercial e induslrial cuyas cargas han
afeclado esle sector, la calle con carrera 9 as de influenda comercial, gue representa el movimienio da
carga, faclar imporlante a considerar en la evauacidn, puas [as cargas son las que més afectan las
estruciuras de [os pavimentos, aspedalmente los Naxibles, Loz puntos de aforo antre (s carmeras 19 y
20y con la carrera 24 comespontden a un corredor de alfo transite de cargas qué con los afios se ha ido
incrementando, lo gue ha significado e allo deterioro de ia estructure en esios wectores, Este corrador
esld influenciado por el acceso sobre la via Marginal, en @ que con la ampliacion a doble calzada se
proyectaron glorietas de scceso en varios ejes principales y wno de esos es la calle 50 que ge conecta
con la diagonal 47 ¥ esta es |a proyaccion de la calle 40, Esta influsncisda por dreas industriales, por
Ia Fusrza Adrea y por el Aeropuerio El Alcaravan,

El aloro se realizd durante siefe diss, de acusrdo a la norma [NVIAS tempeo minimo requerido para
realizar los aforos para disefo y evaluacién da estructuras. En este caso al perado de realizacion del
aforo @5 de una semana, por lo cual se oblendrd un Wafico promedio diaro semanal. ¥ los datos
oblenidos de campo fueron entregedos en el informe 3. en la siguiente labla se muastran los dalos
resumen de cada dia de aforo y el total semanal, Los aforos fueron realizados calrada por calzacda
(lzquierda y derecha de acuaido & senbide de la calle 40 enlre las callas 5 ¥ S0, sin embargo, de
acuerdo a ko observado, Ia simiitud de los afores y |og porcenlajes de vehiculos comerciales, se definen
ires punlos a considerar come resumen do aforos definilivas, da los cualas se determinaran los tansites
aciuales para evaluar las estructuras existenies.

11.1.1 Andlisis y céleulo de trénsito para el punto 1: Galle 40 entre
carroras 5y 6

En esto punto de aforo se caracleriza por lenar Iz influencia de carga pesada a parfir de emprasas
como Wealherford, ladrilleras, centeal de abastos, farrsterias, olc., que propiclan & mayar fransporte de
cargas. A continuacidn, se presenta el resumean del aforo en esle punto y al factor camidn o factor dafio
causado por |as cangas.
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El trdingito de motos y bicicletas no sa lenen en cuenta en el andlisis astructural, pero sa deba tener
presente qus, dado el allo volumen que existe en esle corredor se debe proyectar dreas exclisivas de
ug0 de bicicieta 0 por lo manos safializacldn complementaria para este lipo de trinsito.

Tabla 24. Célcuin da TPOS p Facior Camidn pando de aforo Caile 40 antra Covreras Sy 6

o COHVINTG 1355 OE 2025 B
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El factor dafio es allo debido al Incremants de cargas an este seclor, esto determina las condicionas
Aciuakes de ln carpeta asfalica, cabe mencionar que la base instalada correspondg an la clasgificacién
INVIAS 2022, & una base BG38 de granulomelda fing, que no os apla para brdnsito NT2 y alecta el
compor lamdento mecdnico de los materislas de la estruciura,

11.1.2 Andlisis y célculo de transito para el punto 2: Calle 40 con
carrera 9

En aste punto de aforo se caracleriza por fener ka influencia da carga pesada a parlir de éreas
comerciales exlstentes en el comedor, adicanalmente se lisne Ia estacidn de serviclo con la transversal
1, lalieres de mecanica, carmicarias, supermercados, ete

A continuacion, se presenta el resumen del aforo en este punto v el factor camidn o fackor dafio
causado por las cangas.
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El trénsito de molos y bicicietas no se tienen en cuanta en of andlisis estruclisral, pere sa debe tansr
preseme que, dado el alto volumen qua axiste en este coredor se debe proyectar dreas exclusivas de

us0 de bicicleta o por lo menos sefalizacan complernentaria para esfe tipo da trénsito,

Tabiz 28 Cileuwo de TPDS y Fackar Camida punto de afaro 2 Calla 40 con carrera 9
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Ferenle; VWVIAS
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Ecuacidn 4 Ecuncitn pava detenmiinar & Faclor Camid,

FC {Bumasy (RBUSES"1.0) + (RCAMIONES FLAMON)
Cairiones) = _ WBUSES + RCAMIONES
Fuenha; IWVIAS

En este seclor el factor dafo generado por &l Irdnsito da CETYAE a8 Menor ya que disminuyen cangas
pues ol movimienio de maquinaria pesado an g pramer seclor se da de acuerdo & las emprosas existents
& la entrada de [a calle 40 y su drea de influsndia es punlual desds y hacia la via a Morichal,

11.1.3 Analisis y cdlculo de trinsito para el punto 3: Calle 40 entre
carreras 19 y 20

En este punlo de aforo se caracteriza por tener la Influenca de carga pasada por ser acceso desde
Ia via a Morichal a esta via coleciora, enlrando desde a diagonal 47 y coneclandose con la calle 40, &
area de influencia es el asropuento El Alcaravan ¥ las bodenas y drea industial existente detrds del
aeropuerio. En esta &rea de influencia existen predios o lofes de RMPrésas que Mmueven maquinaria
pesada. A confinuacion, se presenta el resumean del afore en este punto y e factor camidn o facior dadio
causado por las cangas.
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Taiva 27. Resuimen de Aforo Velicular Calle 40 anfre carmeras 19 y 20, Calzadas laquisrde ¥ Derechn
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Fuente: Etaboracidn Propia,

Tabia 28. Cikuly de TPDs y Faclor Camidn punéo de afaro 3 Calle 40 anle carroras iy 20

CONVENID 4355 DE 3023
Uit Gpico OBJETO: Aunar euhanizos Inerinstitucionites que perwilen In realizecion de s primera alapa
B et det diagrastics aotual del watsdo de la malla visl urlana con priorifad de los ojes viales
fici calle 13, calle 30 v colle 4 isnicipla da ¥ rlaments e Casanare.
_CONTEGC VEHICULAR
= = = CALCULD DEL FACTOR CAMION (FC)
__NCHMBRE DE LA VIA - CALLE 0 B CARRERAS 0¥ 60
EEAETENE CALLE 48 ENTRE GARRERAS 19 ¥ ::rmL:.nAmLfEJ:u_m ¥ DERECHA [DE LAS CARRERAS
TIPO DE VEHICULO TaTal | veps | PO et | oEvEMEULOS |fcitamines)| P
@uum
ATGE FERLT) tal4 iy —
! : BUSETAS 1,358 184 247
| 8 BUS 47 it 0A7
i Sk :
8 o] 8 1 oz 100
TOTALES BLUE 1,848 264 ] ang |
Ca-F_| GAM DOE 407 TR 250 43 0.3 5.4
[ CAMION DE DOS
% | eiescmmine | 200 il s o 1 S Y
o CAMION G B2 | 116 144 1702 B T ww |
_ Gt | CAMONCY | 2y | s oo e | s U e T
€251 |  TRAGCTOR- 145 n - 304 il 06 43
TRAGTOR
C2-82 CAMIIN G259 =8 B o & 452 362
- TRAGTOR
C3-B1 CAMIoN £3.81 2 0 o0 004 4.2 a1y
TRACTOR -
Ch W_F.!Hmﬂ a1 1z , k1% _‘l.i'ﬂ B4 ) 1421 -
TRACTOR -
s | R 165 7 030 w 650 1243 |
TOTALES CAMIONES 4,771 682 (1 18 EE~) ez
TOTALES ER,014 7,868 108 , an

Fuseite: Elabsracibn Propis,

Aungue este seclor estd caraclenzado por fener |a ddo vig, el prameadio diafio de bicicdetas as da
aproximadamente es de 560 bicicetas, que aun cuando hay ciciovia los usuarios son pocos y prefieren
Iransitar por las oriflas de la calzada

El factor camidn es alfo debldo al aumento del transito de carga en esle corredor que empaima
directamaente con la via & Morichal y es drea de influencia industrial & insfilucional,
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11.1.4 Andlisis y calculo de transito para el punto 4; Calle 40 con carrera
24

En este punto de aforo se caractariza por tener la influencia de carga pesada por ser acceso desda
Ia via a Marichal a esta via coleciora, entrande desde Ia diagonsl 47 y conectdndose con la calls 40, el
area de influencia es el asropuerta EI Alcaravin y las bodegas y drea indusirial existente detrds dal
aeropuarto. En esta area de influsncia existen predios o lotes de empresas U muaven maguinaria
pesada. Este fransito es similar &l del punto de aforo entra las carrarss 18y 20, &5 una via de croulaciaon
de vehicuios de hasta de més de 5 ejos lo que lo tiene condicionado por nomatividad sobre este
corredor, es decir este fipo de vehiculos fiene prohibide transitar por olros comedores a menos e
tengan una aulorizacidn exprasa.

Fara los andlisis de rdnsito en esla drea de influencia se tama = aloro enke carreras 19 ¥ 20

En resumen, el Factor camidn para los ires puntos de aforo sone
a. Punto de Afore Calle 40 entre Carreras 5y 8:  FC = 2.45
b. Punto da Afaro Calle 40 entre Carreras 13 y 14; FO =221

€. Punio de Aforo Calle #0 entre Carraras 19 y 20 FC =271

Como se puede apreciar la afeclacion mas grande estd en el purdo e aforo en la calle 40 enire
carreras 19 y 20 donde los vehiculos de carga enfre 5 y més de 5 gjes. Praclicamente esle a5 un
corredar de canga, los cuales no deben transitar por olra via de ol

11.1.5 Estimacion del namero de ejes equivaientes de 8.2 toneladas en
el carril de disefio y durante el afio base (No).

La maledolegia utllizada para la eslimacién del nimero de ejes squivalentes de B.2 tonaladas, s la
establecda por Allonso Montejo en su libro de Ingenieria do Pavimentos para Carrefaras {2002), el cual
tspone que cuando no $e posean sories hiskiricas. se realiza la cuantificacion dal rénsito aouivalanbs
ulifzando Informacion de conleas de irdnsito de una samena de duracisn y e tandenclas de cracimlento
representativas de la zona do proyeclo.  Adiclonalments, establece que con al ohjoto de estimar of
nimero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas acumulado durants of periodo de servicio, es necesario
oblener & frénsito equivalents al afio base, que correspande al afa de habillacion de la via al lrérisiio,
previa cormeccian por al trénsito durante la construccidn v el cracimianto propio desde el momento del
digafio hasta el momento de habilitacian de ka via al Fnsilo.

Se realiza la melodologia de cilculo para el punto de aforo 1 y se presantan los resultades de log
respaclvos puntos de aforo 2 y 3.
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Da acuerdo cen lo anterior, &l ntimero de ajes equivalanios da 8 2 t en ol afio base si pueds calcular
con Ia siguiento axpresion

Nom (N N+ N) e BB+ N

Dandea:

Mo: Es el nimero de ejes aquivalentes de 8.2 | que circularan en el carl de disefio en al afo base
o de puesla en servicio del pavimanto

NI Es ol nimero de ejes equivalentes de 8.2 t en o afio de la medicidn def iréngito o proyecto del
pavimento, corregldo por &l fiempo ranscurrido enire esle ¥ la puesta en servicio el paviments,

Ma: Es el ndmers de ejes oquivalenies de 8.2 { an e afio base o de puesta en servicio, alraido de
oiras carretaras. Mg: Es el nimero de ejes equivalantes de 8.2 1 en el afio base o da puesta an sendcio,
generados por la mejora &2 13 caretera,

Mc: Es el nlmaro de ejes equivalentes de 8.2 { ya soportados por al carll de dsafic del pavimento
durante la conslruccién del mismao

Fd: Faclor de distribucidn direccional,
Fea: Factor de disiribucidn por caril,

Con base en la expresitn antedor, es necesano lanar en cuenta ks siguienies critarios:

11.1.6 Periodo de Disefio

D acuerdo al Manual de disefio de pavimentos asféllicos an vias con Madics y Altos vollimenes de
triansito del 2015 del INVIAS, para un tridnsito promedio diario comerdial de acuards a cada punlo de
afore: 1231, 1022 y 580 vehidia, s¢ recomiends un ponoda de disafio para pavimentos asfalticos de 10
anos para vias de dos canrlies y dos senfidos. Los puntos de aforo fienen come caracteristica las rutas
de buses, espacialmentes en los puntos de aloro 1y 2.

falva 20 Perodos de dizedo recormendados por INWVIAS sagin TPOS

~ Vias de dos carriles y dos - W Vias de dos calzadas - o
senlidos . Dog carriles por sanlido __Tres carilas por senlido _Mas de lres carriles por senlida
TPO <5000 | TPD > 5000 | TPD <7000 | TPD = 7000 | TPD < 15000 | TPD = 15000 | TPD <25000 | TPD > 25000
0 [ 10 15 15 : 20 15 20

Fumnte: Manal de diserio de prvamenios asfilicas en was con Medios y Aos volivmanes de fdnsio dof 2015,
Insiittito Macional da Vias INVIAS, péo 13
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11.1.7 Volguetas Necesarias

Se estima que durante el tiempo de ajecucion de las obrag se van & ulilizar 10 vehiculos &3 (2
gjes) para ol cargue y descargue del material requedido para el desarrolio de |as cbvas, en la via calle
40 entre carrera 5 y diagonal 47 o calle 40. Enlre |a disgonal 47 y la carrera 50 8o puede incrementar
aste parque autormotor ya que no hay tanta drea construida,

11.1.8 Tasa de crecimiento de los vehiculos comerciales (r)

Con base en el estudio realizado por INVIAS para Iz delerminadian da las tendencias de crecimiento
de transilo en fa red vial colombizna consignade en ¢ Manual de disafio da pavimentos asfalticos en
vias con Medios v Alles voliimenss de brdnsito del 2015 ¥ leniendo en cuenta estimacionas con base an
paramelros socicecondmicos y el TPDS la tasa de crecimiento escogido es del 2.6%, para vehiculos
comerciales 500 — 1000 y 3.3% para TPDs comercial entre 1000 y 2000,

Talife 30, Tazas de Crocimiante Oblenidas an un Myestines de ia Red Val Nacional

Tanae dbe arge bonbyredp (44

Tars Tudal sklickn Paberutor o itali # Fubathess b silivain
LT ] Fiiidio Eargd Fraredia
1 EERET L s | A L M i
N1 - o (L L (70N I ki i . i
1P - g Ak LAY : il :l.-l'l- Lk 184
! | !
2400 - %500 1060 iR 00w Lye | [IE
WS - JEHAN - Adw : iy 10-4Ew (E1Y e
= Wiy , LBl (8L , M-aEn | |.a:cl. - = |

Fusste: Maniral da Dhgeio de Pavinenlos Asfifices en Was con Medios ¥ Ao Volimesres e Trdnelo INAAS
MAE pda 3

11.1.9 Transito atraido

Tenlendo en cuenta que [a via es una via existente, es un sja vial principal o via coleciora de Yopal,
que e comunas densamante pabladas (comunas IV, V, Vi y VIl) con las zonas quo aportan servicios
lales como institucionales, madicas, comerdales principales, elc., la via entre careras 5 y 18 se
ancientra ya socieecondmicamante més desarollada, pero enire |a dizgonal 47 v la carvara 50 tiene
muchas dreas que desarrollar, ya que se ancuaniran loles proyectados a mivel de Areas residenclales v
su emplazamianto requersd de lransporie da maleriales o que significa que o debe proyeclar esta
transito para reforzar la estructura o realizer los mantenimientos periddicos que eviten el dolarioro
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completo, se debe considerar al irdnsito strajdo por el mejoramiento de esta via que se encuendra en
altd nivel de detéerioro.

11.1.10  Tréansito generado

Se proyecta un desarollo socloecondmico significalivo en esle cormedor, especiaimenta dosda la
carrara 30 hasta la carmera 50, donde se debe considerar para calcular un Irénsito de svaluadon T
permita generar un refugrzo 4 una estruclua gue en eslos momentos estd en buenas y excelentas
condicionas, pero que el ingreso do vehlculos de carga de maleriales de consbruccion para el desarrollo
de estas droas, afectard considerablamente este corredaor.

11.1.11  Affios de construcclon
Se estima un tiempoe de construccion de un (1) afio (12 mesas), teniendo en cuenta os tipos y dreas
de intervencion, las elapas a implementar y los posibles alrasos que se puadan generar por factoras

extemos durante el desamolio de las cbras. Sinembargo, la programacién dependerd de las elapas de
construceldn que se pricrican.

11.1.12  Factor de distribucién por caril (Fea) y factor direccional (Fd)

La calzada posee dos camies en un solo senfido, de acuerdo a la siguients tabla el Fea = 0.00.

Tabls 3. Faclor da dislebisidn por caml segon NMCHR

Himero Total de canles | Faclor de disiribucidn para
an cada sentido ol carril de diseiio {Foa)
1.00
090
2 - E0
4 o més 045

Fuenta; Maruat de disarfio de pavimenios asfilices an wiss con Mading v Aifos valdmenes
oo Irdnata ol 2015 do! INVIAS, pig. 25

El factor direccional Fd se establece a partir de |a siguiente labla

Falita 32 Parcantaie def trdnsilo tolal de comitvieds on of camil de diseis

Mimero Tatal de caniles Parcantaje de Vehiculns
an caoa sanlido posadas en ol camd da disefle |
2 50
4 as
4 o mas 40

Furite: Manwal de disefo de paviinemos asfElcos on vias con Medfas v ANos vokinlones
ifi drsivraito ol 201 5 ded INVIAS

74




El resumen de dalos para & calculo del iransito es al siguianda;

Tadnla 33 Resivnen o parsmelros pam & céicil del nimero de gjes squivalontes exisfenes
et el afle base pard ln Calles 30 Puntos do aforo 1

PARAMETRO PUNTO DE AFORG 1 PUNTO DE AFORO 2 PUNTO DE AFORO 3
Pariodo da disefo 10 ailes 10 afios b afios
Viiquetas nocesanias 10 vahicuios 10 vehiculos 20 vehiculos
| Tasa de crecimiento {r) 2.6% 2.6% B 2.6%

Trinsito atrafdo 0% 0% 10% £
Trénsiio ganerads 6% B 10%

Anos de cansluceiin 12 masss 12 mases 12 rneges

TPDs 850 1oz B0
| Fea 0.80 0.00 0.80

Fd B 0,50 0.50 0.50

PG 245 23 271 =

Fiiente: Elsboracian propia

El céleuto del nimero de ajes equivalentes existantes en el afio base es:
o= (Ni+ Na + Ng) *Fo * Foa + N

« Célculo de Ni: Considarando un tlempo

aliene:

de 1.5 afic anlre ol disefio v la consbruceion y una
tasa de crecimiento anual de irédnsilo enire &l pericda de disefio v la construccien de 3% se

Ni calculada = TRDE * 365 * (1+¢) 101

Ni caleulado = 858

* 365 *(1+0.03) 73

NI caleulado = 327740

Pasa el caloulo ded M se lisne:

Ni = FC * Ni calcufado

Mi=245
Ni = 8025985 ejes

327749
equivalantesiaiio

s Calculo del nimero de ejes equivalentes atraidos:

N, = % trénsito atraido * N,
No = 10% * 802085 ejes equiv. /afio
N. = 80289 gjes / affo

¢ Calculo del ndmero de ejes equivalentes gonerados:

Ny = % Irdnsifo atraido * N;
Ny = 5% * BO2985 ejes equiv. /aflo
Ne = 40150 efes / ailo




s Célculo del nimero de ejes durante la construcclén:

N = #voiquetas dia * 365 dias/afio* ejes camion * aflos de construceitn * FECE
N.= 10 volquelas/dia * 365 diasfafio * 2 gjes Aolgueta * 1 affo *3.92 = 26616

Por lo tarito, &l nimers de ejes equivalentes en el afo base (M)

No = (N + N+ Ng) *Fy *Fog + N,
Mo = (BOZ0E5 + 80200 + 40150) * 0.5 *0.90 + 28616
No =444161 gjes equiv / afio base /en ef cami de disefo
Na = 4.44 x 10° efes equiv / afio base / en el camll de disefio

Tahis 34. Mivales do irdnzlio para detorminar s catided do fos materiakes

| Nivel de Transito Eﬂp-@.ﬂhﬂﬁﬂﬁ!ﬂ

ton (Caril de disefo)

NTH =50 x10°
NTZ 5.0% 105~ 6.0 % 107
NT3 = 5.0x 108

Fuente: Aspectos Genorales. Nomas INVIAS 2027

De acuerdo & la norma INVIAS la ciasificecidn dal fransilo ez NT1.

11.1.13  Proyeccion del Transito durante el perlodo de disefio.

Fara realizar el cdloule de la proyeccitn del ldnsito durante el periodo de disefio, sa lens en cuanta
la lasa de crecimiento anual de irdnsito comencal durante el periodo de disefio de 2 5%, Para el nimers
de gjes equivalentes de 8,2 toneladas en al caril da disefio, reamplazandc los valores cormaspondiantes
s obbuvo una proyeccion de trdnsito en paricdo de disefo a partic do la sguiente expresidn:

N = (No- Nc) s (14 rin/in{14 1) +N.
Fara una lasa de crecimiento de 2.6% y periodo de diseflo de 10 afos,
N = (444161 ~ 28616} * (1+40.026)" — 1Ln (1+0.026) + 28616
N = 4766085 ajos equivalentes de 8.2 ton en of camil de disefio
N = 4.77x10° ajes equivalentes de 8.2 ton on ! earril de disofo

Los calculos para los puntos de afore 2 v 3 son similares los resultados se presentan en la siguiante
tabla



T@ﬁ%&?w ot Iriivisito pand ks pudos de afore 2y J
DE TRANSITO PARA LOS PUNTOS DE

___ _AFORD Y3 =
| Datos | Punto de Aforo 2 Punto de Afors 3

Hi B51972 1013315
Ma BE1GT 101332

Mg 43008 10133
[ 28618 28616
Ho ATAGET srhH07

K 5114109 GRERIA]

*Sp proyecta Ny de 10% por ser seclar por desarroliar
Fuante: Elnharseidn Propéa,

Los Iransitos calculados corresponden a NT3, e incremento de las cargas aunade | défict en ol
rmanajo de aguas lluvias a generado ol delerioro acelerade de la via,

Los ealculos del transio de disefo para el sector comprendido entro la carrers 5 ¥ la diaganal 47 se
basan en al incremento axistante en el TPDs de acuerds 3 los estudios realizados tavo en ol Comvenio
camo en la lesls de Unilvopico “Pardmelros Para El Andlisis, Diagnostico Y Evaluacion De La Calle 40
Enbre Carrera 5 ¥ Carrera 30 En El Municipio De Yopal, Departamenta Dg Casanare” considarands que
estos seclores ya estan establecidos y una proyoccén a 10 aflos con el TPDs actua! o hace inviable,
pues no alraerd este nimero de ajes  Pera el sector endre Is diagonal 47 y la carrara 30 se plantea de
acuerdo al aforo reallzado, ya que el incremento de cargas se ha hiplicado

12. Evaluacion de la estructura actual del pavimento con respecto al transito
actual mediante metodologia AASHTO

12.1 Sector a evaluar Calle 40 entre Carreras 5 y 7.

Este seclar esta caraclerizado por alto flujo de vehiculos pesados do hasta més de § jes, ya que
S8 encloniran empresas, taliares y farreterias on esta area de influencia, cargas qua han acelerado e
deleriono dal pavimenio.

Las condiciones da los materiales son de acuerdo a las normas INVIAS 2013, donde, aun cuandn
el desgaste da las fuentes es alto, sungue se han considerada los lipos de irdnsio como un factor de
seguridad al disefiar y se aumentan los requisites de iriluracion, no axistian las diferentes clasificagones
e materigles como las bases y subbases (clase A claze B ¥y clase ), de acuerdo a los diferontes
tamarins o gradaciones para los lpos de transito estydiados.

Para este seclor 58 sigue la siguiente matodologia para establocer el retrocdloulo de la estuctura,
@& dacir de acuerdo a la esiruchure exislente y sus respeciives espesores determinados da acuerdo a
los apigues resizados,

Con &l fin de delerminar la serviciabilidad y funclonalidad dal pavimento de aste sector, so realiza
una evaluaciin que permilird establecer si a estreclura achual del pavimento ests cumpliendo con |a
demanda del fransilo aclual y proyectado,




La evaluacion se realiza mediante metodologia AASHTO para pavimento fiexible, & parlir de |a
sigulanta exprassin:

Ecuraciin 5§ Couackin pare disfenningr of Faclar Camida,

Arst :]

Ly -
Logio Wy = 2+ So 4 0.36Log, . (SN + 1) - 0.20 + s [:I-II wq'“: .
04+ (e 3 1y

+ &3 og, Mr— BOT

Fuenle: Mamal de diseiio de prvimentes sshilicos para vias de medios ¥ alfas valtkranes de frdnsio

Dowichs:

Wi18: Numero estimado de ejes aquivalenles de 8.7 toneladas en el parfode de disefio.
Zr: Desviacién estdndar narmal

So: Error astandar combinado de la prediccidn del trifico v de la prediccion del comporlamianto
estructural

APSIE: Diferencia entre indice de servicio iniclal y final

MR MGduto resiiente (en librasipulgadaz)

SM: Mimero eslructural

Se valia iniciaimente la estructura considerando las condiciones acluales tanto de materisles come

de ransito inicial a hoy y lvego se evaliia provectands un mejoramisnto de fa via a pariir del transilo
proyectado y majorando las condicionss de los matariakas,

12.1.1 W18: Nomero estimado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el
periodo de disefio

Cadculado previamente de acuardo & los afors reallzados an los lres punios mencionados
antericnmants, 5a lanen;




fatu 36 Proprcciin de frdnsdo de dizefa

Evaluacidn da Transito
Puntas de Aforo O - 3 3
Calle 40 entre Calta 40 entra
Diraecidn Carreras 5y 8 Calle 40 ¢on Carrera 8 Carreras 19 y 20
N (10 afos) Ejes
Equivalanles da 8.2 GE 706 514109 S744440
Tan
| Nival de Transilo NT3 NT3 . NT3
Fuenle Elabaracion Progia,

Para el edfculo de evaluacion de la eslruchura del sacior correspondients de la calle 40 anire carreras
¥ y Diagonal 47 se va a tomar al trénsito de disefio del pumlo de afono 2,

12.1.2 Zr: Desviacion estandar normal

Para la determinacién de la desviacién estdndar narmal £R, sedebe 18ner en cuenda |os valores de
Conflabilidad sefialados por la melodologia AASHTO, los cusles hacan refarencia & grads de
Incartidumbre ¢ seguridad de la allemaliva de disefo, determinando asi 1a probabilidad de que el
pavimento pueda sopartar el nimeso de repeticiones de Ia carga qué s=a aplicada durante su vida il
Esfte valor de confiabilidad depande del lipo o dasificacian da la via en eshudio ¥ se astablece a partr
de la siguients labla:

Tmina 3. Valores de Mival de Conflanes

NIVEL DE CONFIABILIDAD RECOMENDADO
MO i URBANA ~ RURAL
Aulopista interestatal 85-99.9 80 . 999
| Arlerias principales 80 - 60 75 - 95
Colecloras de Eanﬁiiﬂ B0 - 05 75 - Of
Carreleras locales 50 - B8O 50 - 80

Fusnle: Gula para of diseito de estroctvas oy pavimentos AASHTD 1903

La Calle 30 se dlasifica come una via colectora ublcada dentro dal urbano del municipio da
Yopal, sa delermina gua el factor de confiabilidad &5 dal 90% e cual permite obienar un valor para ks
desviachin esldndar normal 7R = -1,282

~43
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MIVEL DE = o
CONFIANZA ) CONFIANZA
S0 0.000 93 0 | 1478
B -0 253 a4 1,555
0 -0.524 2% 1.6
75 067 a6 A 751
- g0 ] o891 | o7 1 -1.681
og 1,037 o 2,054
it -1, 202 a9 -2 A2T
a1 <1 .3341h §Eh . K]
07 1,400 69,00 1 a7
Fuenta: Gila e of diseflo de estucluras de pavimentos AASHTO 1993
12.1.3 So: Error estandar combinado de la prediccion del transito y de la

prediccidn del comportamiento estructural,

El conjunto lotal da las desviaclones esténdar (So), recomiends wiiizar los valeres comprendidos
daniro de log siguientes intervalos, seain Guia para ef disefio de estructuras da pavimanios AASHTO
1903

Tabls 30, Erey esfindar combinacs So

PROYECTO DE DESVIACION ESTANDAR (So)
PAVIMENTO F Iﬂil.'-lg ~ Rigldo
0.40 - 0.50 0.30 - 0.40
___Conslrucclon nueva 0.45 0.35
Sobre-capas 0.50 0.40

Fante: Gida pare of disedo de esirucliigs de pavimantes AASHTO 1953

En osle caso no se pusde determiner como Sobre-capas, porque, aungue es un pavimento
uxisionta, no cuenla con una estruciura definida y e dabe caloular con So = 0.45

12.1.4 Serviciabilidad.

Para evaluar |a sendciabilidad del pavimento, se emplea el pardmelro denominado bndice de
Serviciabiidad Presente (APS1 = P, - Pf), & cual establece la condicion funcional o capacidad de servicio
actual del pavimanto en relacian con el teinsito qua lo va a ulilizar. Los valores del APSI, se evallzn
mediants una escala que va de 0 8 5, en donde |a condicién dplima corespande al méxima valor

El indice de serviclabilidad de un pavimento, €5 un valor de apreciacion con el cual se evaltian las [
condicionos da deteroro confort de |a superficie de rodadura de un pavimento.

Q0



Tahie 40 fioes de Sendeabifded

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL — 1
Po | 4.5 Pavimenlos rigidos
= ] 4.2 Favimentos llexildos |
L= INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL
r: E ; I:: !i - i .
Pl 20 Caminos o lansito menor

Frante: Guls para f disedo de estucioas de pavimenlos AASHTD 1993

El caleulo dal indice de serviciabilidad presente (APSH), s da a partir de la diferencla entre Po {indice
de serviciabilidad inicial), ol cual para al presente provecio se eslabloce de 4.2 por ser fratarse un
pavimemo fexible v ef indice de serviciabilidad final Pt de 2.0 por ser un camio impartanta, pero de
iréinsito menaor, por lo tanto;

APSl = Po-P1
APSI=42-20=22

Log pardmeiros determinados anterormante, serén (o8 mismos para la evaluacion de los demés
trames, ya que estos contemplan condiclones generales de la via, a excepcitn del Ndmero estimado de
8jas edquivalantes da 8.2 toneladas en el periodo de diserto, ol cus evaluara por calzadas.

12.1.5 Mddulo resiliente.

12.1.5.1 Mdodulo resillente de la subrasante

Con base an & mejoramiento en crado de ro gue Bene la calzada segdn informacitn nistdrica, el
porcentaje de CBR que presonta es dal 15%,

Para &l célculo dal Madulo resiliente se puaden ulllizar las siguientes ecuacionss de corralacidn:

My = 1600 » CAR, para CBR < 7.2%
Mr = 3000 x CHE; para CBR de 7.2 a 20%

La primara acuaciin #s Ia sugerida an la guia AASHTO, misntras que la segunda fue desamollada
en Suddfica, (Monbejo Fonseca, 2002)

Teniendo en cuenta gue el CBR as manar 8 7.2%, &l MR se calcula asi;

Mr{psf) = 1500 x CBR
Mr{psi) = 1500 x 1.27
Mr(psi) = 1905

g1




12.1.5.2 Mddulo resiliente de la base granular

Empleando la sigulente formula sagin ia guia de disedo de AASHTO — 83 se calcula el médulo resiiente
de la base granular acorde a las proyecciones de transito v las especificaciones INVIAS an &l Arl 330-
22, para ® que se define un CBR de 0%, para NT3. 3

[DA3ZCHRR" " +0577)
My, = 10

(r0E2se0 Y s 0077y
'“'l-g = 10 ET L

Mry, = 27927 psi

12.1.5.3 Méddulo resiliente de la subbase granular

Empleanda la siguiente fdrmula segdn la guia de disefio de AASHTO - 83 sa calcula el madulo reslisnia

de la subbase granutar acorde a las proyecciones de transito y las espedficaciones INVIAS en ef Art
S30-22, para &l que 28 defing un CBR de 30%%.

L L e )]
Mg = 10

L T A I e L)
Mgy = 10 ; =

Mg, = 16256 psi
12.1.5.4 SN: Namero estructural

El disefic de pavimentos Nlexibles se basa pimordiaimente en identificar un "numero estrectural
{SN)" para el pavimeanto, que puada soportar &l nivel de carge solicitado. Para delorminar &l ndmeso
eelructural, el métode se apoya en una ecuacidn que relaciona los coeficientss, con sus rospactivos
nimeros esinsiurales. (Montejo Fonseca, 2002)

La ecuacién para el cilculo de dicho nimero es:

SN =gl 01+ a2 D2m2 + a3 DAmd
Lhancda;

a = Coeficlente astiuciural

D = Espagor en pulgadas
m = Coeficente do drenaje

Fi




La determinacion de los coeficlantes para el ciiculo del SN se prasenta a continuackin:

12.1.5.6 Coeficiente para concreto asfaltico

Para un modulo de elasticidad dal concreto asfallice de 26717 kglan2 que equivala a 380000 psi
él conficiente estructural a1, a5 a1 =0.41

feistracsder 26, Grifica para haflara 1 en Qi del mdduis resBsite dol soncrelo elifico
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Fuarite: Inganieria de Pavimenios pare Carreteras- Alfonsn Manfejo Fanseca (2002)

Esle cosficlente se lamara para el caloulo estructural de la Calle 13 y para I3 evaluacién de lns
pavimentos de las Calles 30 y 40

Otra forma de calcular el cosficlente estuclural para la capa asfiilica es mediante la fonmula
AASHTO:;

al = 00052 » Sinfy®ess

Donde:

Smx = Médulo dinamico de la Mezcla Asfallica
al = Coeficiente de carpeta asfaltica

al = 00052 * 265755 = g 49

El rango normal asta entra 0.2 y 0.44

¢4
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12.1.5.6 Coeficiente estructural de la base granular

Con los midulos oblenidos del apique so determinan los CBR de cada una de las capas axisientes,
en donde se determina que &l Irénsito con el que se disafd era NT2 ¥ haciendo &l retrocaloulo de la
esinictura se obsarva que la esinichura existente no cumple; para la proyeccidn en este sector de una
rehabliitacidn se definen los mddulos de acuerdo al tipo de trénsito NT3 Hay que racordar que las
espacificaciones baje las cusles se diseiid eran 1937 y se consliuyd este pavimenlo con
espacificationas del 2007,

El Arficulo 330 do las especificaciones genarales de conslruccion de carreleras 2022, ansunumeral
3302 2, eslablece un valor minimo de CBR del 85% para una base granular de clase C de frénsito nivel
1, por consiguients, la ohtencldn del cosficients estruchursl {82} a parlir de la farmula AASHTOD es:

a2 = 0.032 « CHRO3?
az = 0.0}42 « goos?
a2 =0.130

121.5.7 Coeficiente estructural de la subbase granular

El Arliculo 320 - 22 de las especficaciones gonerales de construccién de carmeleras 2022, e su
numeral 320.2.2, establece un valor minime de CBR del 30% para una base granular de class C de
Iransito nivel 1, por consiguienta, la cblencitn del coeficlante estruchural {22y a partir de 18 formka
AASHTOD es:

a3 = [0.058 = CRHT
ad = (058 « 3Q™17
ad =011

12.1.5.8 Coeficientes de drenaje (mi)

El valor da esie cosficlanta de pende de dos pardmelros: Ia capacidad del drenaje, que sa determina
de acuerdo al lempo gue tarda el agua en sor evacuada del pavimendo, y & porceniaje de fiempo
durante el cual el pavimento esld expuesto a niveles da humedad proximos a la saluracitn, en ef
transcurss dal aria,

La AASHTO define el cosficienta da dranaje con base on las siguientes Lablas:

Tabla 41. Capacidad de drenaps

CALIDAD DEL DRENAJE | TIEMPO QUE TARDA EL AGUA EN |
SER EVACUADA
_Excalante | 2 horas
Bueno 1 i
Rl or 1 sEmani
Pobire 1 s
' Muy malo EI i no evacus

Fuenlo: Gule pava ef disefio de estectiras de pavimentos AASHTD 1993
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Taniendo an cuenla las condiciones de drenaje que presenta la Calle 40, donde se dentifican varios
pumios de encharcamiento a través de lodo su recorrido y posibles infiliraciones subsuperficiales debido
a arboles que tiene raices ya embebidas en la via, cunetas praclicamente en tierra en donde se infillra
ol agua y una sobrecarpela lolalmente desnivelada que hace que se mantengan los encharcamientos;
8@ estima una calidad de drenaje regular, por lo tanto, & coeficenie de drenaja para una exposiciin
estimada def 25% a grados de humedad prisima @ la saturacin, seqon la sigulente tabla es:

Tabla 42, Capaciclad de drenafe

FORCENTAJE DEL TIEMPO QUE LA ESTRUCTURA DEL
CARACTERISTICAS PAVIMENTO ESTA EXPUESTA A CRADDS DE HUMEDAD
DEL DRENAJE PROXINMA A LA SATURACION
=iy Monosdol 19 [ 1-b% | &_a6m Mas, tin 25%
Cxcelente | 140-135 | 135-130 | 1.00-1.20 1.2
Duano 1,35 - 1.20 1.25— 115 1,15 — 1.00 1
ogular 1.25 - 1.15 1,15 - 1,06 1.60 — 0.B0 0.8
| __ﬁ'il_:rr!r 1 ‘lﬁ_ 1 (s 1,005 Q__Hj'l £ By - e | E— 06
_ Muy mala 105005 [ 005 076 | 075 040 04

Fuienta: Gula para of disedo oo eshucfives do pavimentes AASHTO 1993

Para fa cafle 40 sera de 0.8 considerando que recibe el agua Buvia de la. mayor parte de Yopal y no
58 cuania con manso dplimo da aguas Nuvias,

12.1.5.9 Espesores Minimos

Los espasores minimos definidos a partir da la norma INVIAS, para Ias capas de carpeta asféllica ¥
bass granular pammiten dsefiar estrucluras que sean, ademas de estélicas y seguras, scondmicas, pues
38 ha definido que, del buen iratamienlo de la subrasante, se goneran estructuras mas esbellas v
econamicas. L.osespesoras minimos se delarminan en funcldn del Irdnsito de disefio como e muesira
e la tabda 40,

Tabli 43 Espesords Minmos
Espesnies ménimos én pulgadan
““”ul' E.. . e e e
aps astillica  Base granula
RLE L . 4.0
0.05- 015 20 4.0
6,15 - .50 2.5 .
B.50- 260 3a 6.1
L.40 - .00 15 6.0
S04 40 60

Frsrle: Noyma INVIAS



12.2

Célculo de espesores de capas

12.2.1 Evaluacion del sector entre carrera 5 y la diagonal 47

S0 recaloula la estructura considerando las condiciones de los mateniales exietontas y el trangito
aclual  La estnictura evaluada cumple bajo ks condiciones existentes, sin embargo, so recuiars
raforzarla para proyectaria a 10 afos. Conslderando que el irénsito proyeciado da 4.77 x 167, se evalia
de acuerdo al crecinanto de fransito on fundidn del TPDs calculado de acuerdo a los aforos realizados

&N SUCesiVaS ashudios,
Tl 44 Pardwretoos pore &f odleolo de das capas estnichnmles Cmite 40
% €
PARAMETRI WALOK | UmDAD | 85 LRVACI NES
Ejes acemaludns de 18000 [ W A44E6E Eles | Ta [Trarsho Scumuledo oa aja corrif
Creswisciin hgsmad para nives do coal 500 Tr =5,383 ]
G T %4 ady |G teitis de in diedo prdcion
patesparssh | o L Eef 380000 [P [Pace un Mbdduio de Slasticised de 24717 kgikm?
2l 04
Iﬁ_‘.‘ az oL Paran CBR e E0%
rilens iH L Drifiafi s 8 dle enposloiin da i de 155
== al 1]
—— .
__Datos pava. ARSI IPo - Pi} 3
== = P a3 D380 ettbndar AASHIO nibles =
[&] 2 Indee de sevitn sl edoplada
L] TR
Birl %o P&
ESPESOA; VALDALS CALCULADDS ESpESOf
MEBAGOH N | ESTRISCTURA e 5N Log N = ik |ty
Cnncietn Adfilticn ¥ a
WERACION T |Rase Grantye Y] H0E 5640 5516 6,196 CUMPLE ¥
_ ebee ] W [ = 50

oy m— oy

Cansiderando que se deben aclualizar los alcanarilados de esta via por norma RAS2021, a8
proyacta i transilo a 10 afos con el fin de mejorar la estructura exislente. Esla eskructura proyectada
56 contempla entre la camera 5y |a diagonal 47 o calle 40, sectores ya definidos socioacondnicaments,
donde el aumente dal ndmerg de ejes aquivalentes esta definido de acuerda al aumente dal TRPDs.




La eslructura proyectada con este Irénsito a 10 afios (4766085 ejes aquivalontes da 8.2 toneladas)
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Fuere: Elaboracide Propin

Hay que considerar la profundidad de la uberia, ¥a que sin esta informacidn no so puede
realizar una disminucion a los espesores can geosintdicos, que evite obras invasivas an aste sactar,
Sl s ulilizs geomellas de rafuerzo para oplimizar los espesons de la estrucivra.




REPORTE DE REFUERZO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EMPLEANDO GEOMALLA BIAXIAL

COEXTRUIEA

GATOS DEL PROYECTD

Hombre del provecto CALLE 40 EMTRE CARRERAS &Y 7

Mombre de la empresa LMIT RO

Lacalizac ibn

Egpasor carpeta asfiltica

Coeficienke estructural a1
Ceomalla de refuerzn
Numars de capas granulares

CBR Terreno natural (58)

Canfiabilidnd R [9%]

Desviachon estandar 5o

Indice de serviela Infclal Po

indlca de servicia Fnal BPF

asanta MA (P51

Humero de ejes equivalentes (w18}




Estrueluirh inicial

feFallicn

Himears eskructural SH

Layer Coafficient Ratia LCR

Mumero estructiural reguerido
Ghservacldn
Espesor Eotal estructura ariginal [r_rr'.!

Espesar aptimizada
(b

E

Lapapafifilag

Lapadi gramstated

Lot Ty dergtearpa - 1N 3500




12.2.2 Evaluacion del sector entre diagonal 47 y la carrera 30

En o sector comprendido entre la diagonal 47 v la carera 30 se evalia la estructura con las
condiciones aclusles de los materiales y e transio inicial de 1093345 ¥ una estruciura existente da 5
o de capeta astaltica, 25 cantimelros de base granular y material de subrasante granular y en otros
sactores mejoramiento de subrasanie con material granular y subrasante de material areno arcilloso.

Tabla 46 Pardmefros para of cdlewlo de lag capas estnichoreios Calle 40,

G i
FARAREET RO witon | umpan | ORATAVACHINGS |
acumutides de S3003 1b [ BXIAETS Fies (Vs [Traititn Aeostidads en rjes cani)
i vafaelin Warmal pars el cle coal 308 & -1,2EF
| Eimof Comlnadn in 05 e Hraha s i sl pricliss
E'PFEI‘!H £ E jlsiii] L Hmhﬂd:hblhﬂﬂdﬂt!ﬁlrmm
— 1| S U, | S - .
:ﬁ'.c 4 Al i [Pare wn L8R de B0 =
Enieey -u_JI 109 {Dresaje bano K e enpak e demiscez,
&3 01
e . my L
_ Dhisigais AP Bro-bp 3 EE =il
J':H_ 2 Ditn mutserlar AASHTD Hisddes
— F b de g2 rvicin Tingd afogtade
Lﬁ 13
M &30 P =
E4F EE00 VRLEAES CALCUILADOS L5PESOR
MERACIGA N | ESTALCTIEA e 54 Leg N % ]_%_':‘l‘ ook
Cancrein Aullikico 14 |
ITERACITR ) Grisuls a8 EE 004 41582 d.1c8 FUMME | 2%
tjeranie o 157 W

Fueme: Elaboracidn Propla.

Para el tranaito aciual evaluando la estruciura, cumple con 108 espesones que fiens, sin embargo,
wna carpeta de § centimelros se rigidiza muy rapido y requiere ser aumentada, Fsta vig s proyecks
como eje de carga que debe ser evaluada proyectindola & 10 aflos con un frénsito de dissfio de
§744440




Tahln 47 Pardmefros pars ef cilouto do las capas eslruclurmes Calls 40,
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REPORTE DE REFUERZQ DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EMPLEANDO GEOMALLA BIAXIAL
COEXTRUIMDA

QATOS DEL PROYECTO

Mombra del F||I'|'_|}|{I:t|} CALLE AN FMTHE INS ORI 08 W A TRERFERR 0
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b s sl Ak L .. - =

Locallzacion YEMPAL

Humero de capas granulares

CHR Terreno natura

Conflabilldad B[]

Degvlacidn estindar 5o

|'|'|||1'|:r! de servicio inicial Po

Indice dé emvicio Fimal PF

Modula de |a stbrasante M (P

MUumero de ajes equilvalentes (VW 1E)




Esbrucbura lnkclal

Capa

Mumerd estructural’ S

L:'I!.-Er Coefficient Ratio LCR 1050

Humera 1.‘!'af.r—|J.: Eural requenida 61
Chservacion W LE

Espesar tebal eskructura erfginal lem) 5 Cim _
Espesor total estructura reforzada [em] i

MUmers esei l.|.|._|;|:||-._-|l.r_:'-f|;;|,:._1.;,' o F 607 =
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Se anexan;

Los formatos de inspeccion visual y Evaluacin Dal Indice De Condicidn de Pavimenio (PCI)
de la Calle 40 y laboratorio de Suelos Calle 40,
Planos.

13 Control y sequimiento de la programacion

Porcentaja de ejecucidn; 98%
- Porceniaje por ejecutar: 2%

14 Entregables

Esle séptimo informe tiens como enfregables los formatos de Inspeccion Visual y PG| de la Calle
40, Rangos da PCly Planos: de Inspecaidn Visual, de Rangos de PCI, de redes sanflarias y perfiles

vidlas,

15 Observacionoes

La inspeccian visual se realiza lendendo en cusnta dreas méxima establecidas de 250 m?,
deferminadas a parlir dol ancho da fa calzads an |los diferenies framos de la Calle 40. De
esta inspeccion se evidencia que |a via en general se encuentra con pérdida de agregado
causado por el desgaste de la vida (il de la misma. En los seclores més oilicos se
prasanta fisuras en blogue, piel de cocodrile, parches, hundimientos, fisuras longlludinales
¥ transversales. Los framos evalsados on la calle 40 son 241

Una de las actividades en un sislama da gestidn de pavimentos tiens que ver con los
disefios y la construccion de las vias, informacion fundamental que &% un histdrico que
permie definic condiciones de materisles empleados, proceszos conslruclivos vy
modificaciones o estrucluras  definifives  construidas, tempo de conslruccion e
intervenciones roalizadas posteriores a la puesta en funcionamlonlo de las mismas
Cuanda la informacion es dificil de oblener por el Hempe de construecion y porqua no se
encueniran archivos, pare de |a informacidn $o0 verifica con los ensayos da suelos para
rovisar las capas componenies de |a estnictura o estrucluras axistentes en la via, De esfos
s¢ delenminan kos madulos de les capas v el CBR de la subrasanies.

Los parfiles viales de la calle 40 fienden a sar homogénaos, varando solamanta a nivel del
secior de la Transvaersal 18 (Glorkata) y la Disgonal 47,

S liene una emergencia a nivel de alcantarilado sanitario debido af colactor qus exdsia an
la Calle 40 entre |a diagonal 47 y Carrera 28 es en material de Concreto de 607, ademas
esta uber(a ha presentado problamas, ya que colapsd en la Carrera 19 frente al Aarepuerio
El Alcaravin, en mayo de 2023, Desafortunadamaente con la intlusion de la Ciclo Rula se
generd que sa perdiera la movilidad en gran pare de un carl, causando que loa vehiculos
adimansianalas con cangas especiates estén ciroulando sobre el aja de |8 fuberda, ubarfa

9



que s& encuenira desda la Carrera 5 con Diagonal 47 v de la Diagonal 47 hasta la Camara
28. Lo guo hace nacesario que Al restruclusar el proyecio se ejecule e cambio de la ubarla
acorda con la Morma Ras 2021,

Al anafizar los aforos vehleulsres se determing gue axisten sectores que ya estan
establecidos socicecondmicamenta, ya que al momente de realizar une proyeccidn de
transite esle incremento de ejes no ocurrria, debido a que se proyecta en funcién del
aumento de TPDS con respecto a los fempos de evaluacion que se han hecho , unos a
través de la Tesis “Pardmetros Para El Andlisis, Diagndstico Y Evaluacin De La Calie 40
Entre Camera 5 Y Carrera 30 En El Municipio De Yopal, Departamenio De Casanare” ¥
ofros con respecio al Convenio, en of andlisis se considera esta variacion en el Bempo,

- Al no existir una estiuclura completa enire la Transversal 18 {Glorista) v la Diagonal 47, sa
proyecta ta que sa trae calculada desde la Carera 5 con el fin de que se maneje las mismas
Cangas, logrando de esa manera que perdura y se manienga con el liempo, teniendo en
cuenta que se debe restablecar el alcanarillado sanitario existento.

La informacidn de la Calle 13, Calle 30 y Calle 40 sobre las redes sanitarias, as una
infiormacian que no es Ofhdial pere se ha oblenido a travds de funcionarios de La Empresa
de  Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal {EAAAY ELC.E ESP), pern
desaforiunadamente nunca ha sido oficializada, queda por parte de ka slcaldia realizar la
gestion con fas diferantes entidades, con el fin de aclualizar este proyeclo a nivel da coslos
¥ presupuesios con respecto a todas las redes de servicio, porgue cualguier fipo de
intervencidn como es la construccidn, recanstruceidn o mantenimianto va alectar las rades
domiciliarias (generalmente existen redes de acueducio y eléciricas a nival de Subbasa)

16 Conclusiones

En &l maren de |as actividades de campo, sa lavaron a cabo log aforos vehicutares on la Calle
40, en cuatro purlos: anire carreras 5 y 6, con la carmera 9, entre carreras 19 y 20 y con carrera
24, cuyos resullados se presentan en el infarme anferior, Ademds, se realizé la Inspeccian
Visual de la Calle 40, siguiendo la melodologia del INVIAS, dividiendo ta via en tramaos de
inspacean visual con droas mékimas de 250 m®, para un tolal de 341 fremos. Divanle esta
inspeccin, se regislrarcn y esquemalizaron las medidas de lodas las fallas presentes en la
carpata asfillica, adaptando el formato a las condiciones urbanas,

En cuanto a la informacion de diseios, ne sa cuanta especificaments con disefios, pero se llene
un historico de la construccion de la via. En esla se liene como fechas aproximadas de
construccion el afic 2005 y 2008, en donde se Intarving por seclores entre la carera 5 v la
Gloriata, donde se realizd mejoramiento de subrasante. De este seclor en al afle 2012 se realizd
la construceidn de un colecler de aguas lluvias desds la transversal T hasta la carrea 14 (Donde
s@ nen Caio Seca y Cafio Campifia), se restablecid la estruciura y aungue es mas recients
presenta fisuras. £l sactor més nuevo esté enlre la carrara 28 y 1a camera 50 (Via Matepaniano),
dende existe una carpeta de 20 centimedros y una base de 25 centimelros; esta carpela se ha
afectado en algunos seclores con fisuras en bloque de baja severidad causadas por las cargas




do materiales que vienen desds CRASURCA, que an su momento se han empleado en la
consluccion de vias en concrato y de agartamentos.

Sa debe delerminar por la administracion plilice que lipos de proyocclones pueds lener el
cofracor vial, ko qua sa presenta de proyeccidn en cuanto a Irdnsilo y esbructuras cormespands
a las candiciones actuales, as declr se proyecla un majoramiento de la estructura dependiendo
dal transilo da acuerde a los aloros realizados. Un Irénsito proyectado a 10 aflos con el fin de
ampliar la vida il de la via, E5 necesarno gue s¢ establozca las priorizaciones sobre esta via o
queé bipo de comportemiento puede lener, para lograr alerrizar ef disefio exacio de la estructura
con & fin de oplimizar g recursos ¥ 1o que 3o vaya a consbruir o mejorar ses coharenia.

En la Calle 40 es necesarnio restablacer la esfruciura es decir modificarla ya que se debe hacar
uso del alcantarillade pluvial construido en su moemento, el cusl por las deficienciss de ta carpeta
¥ de la misme estruciura genera que las aguas lluvias no Beguen direclamenie a los coleclores
da la Calle causando que |a via permanezea siempre inundada en dpocas de invierno. La
ssturacidn del suelo ha causado que la subbase presente en la eslruclua del pavimento se
mcorpore con el mejoramdenio perdiéndose en la estruclura, generands humeadad en los
seclores.

De atuardo con la Inspeccién Visual realizada, la mayor parte de la via muestra pérdida de
agregado debido al agotamisnio de la vida 0l de la carpeta astalbica, presantands diversos
probiemas, camo Phel de Cocodiilo (PC), Fisuras en Blogue (FB), Fisuras Longiludinales (FL),
Fisuras Transversales (FT), Hundimientos (HUN), Parches (FCH} v Baches {BCH). Eslos
Glfimes se han aplicado en asfallo y, en algunos casos, en concrelo, aungue an muchas
ocasiongs sin segulr praclicas Wenicas adecuadas, lo que ha llevado ala persistencia da baches
debids al rdpido desgasie,

De acuerdo a la evaluacidn del PCI, |a calle 40 presanta 341 tramos de inapeccidn visual de
acuerdo a ta Norma INVIAS (250 m? méximo por framo), de estos 341 tramos 146 ramos se
ancuentran antre al rango de 0 a 25 para reconstruccion, es decir estan fallados y muy malos,
exlos lamos se encuentran an les dos calzadas desde [a carmara 5 hasta la carera 30, &7
tramaoa s encuentran dentro del range de PCI de 26 a 55 para rehabilitacidn, astos lramos san
maios y reguiares, estan intercalades enbia los framos de reconstruccidn y se requise la
intervencin a nivel de fresade de carpeta e instalacién de nueva carpela, astos ramos son
enlre las carmeras 11 y 15 y framos puniuales en el corredor vial, tal como se muestra en el
Mano da ranges de PCL 17 frames se encueniran dantro del rango de PCI de 56 a 70 para
mantenimiento parddico y son iramos buanos gue requieren de selo de fisuras y do rojuvonecar
|a carpeta con la instalaciin de diversas mezdlas destinadas a estos manlenimientos periddicos.
Finalmeante, 108 amos s encueniran denbo del rango de PCI de 71 a 100 casificados como
muy Buenos y excelentes requieren mantenimientos niinarios fimpiezs de cunetas, sumideros
¥ poZos da inspaccién); astos Iramos so encuentran la mayoria entre las carreras 30 y 50, un
tramo enlre la carrara 19 y 20 y un framo enire diagonal 47 y ranaversal 18.
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Lag estructeras definédas an 65108 tramos son

Enlra Camrera 5 v Diagona 47

Carpeta Asfdllica =10 am
Basa Granular =40 ¢m
Subbase Granular =58 cm

Enire la Diagonal 47 y Carrera 30

Carpata Asfaltica
Baso Gramular
Subhase Gramualar

={0 cm
=25 ocm
=50am

Camela Asfilica =10 om
Baze Granular  =35cm
Gaomalla Bigal

Subbase Granubtar =48com

Carpeta Asféltica =10cm
RBase Granular =20em
Geomalla Biaxal

Subbase Granular =40cm
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EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO EXISTENTE EN LA
CALLE 40 ENTRE LAS CARRERAS 5 Y 50 DEL MUNIGIPIO DE YOPAL
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1. GENERALIDADES

El presente informe contiene los resultados de la evaluacion geomecanica de las
capas que conforman la esfructura del pavimento existente en la calle 40 entre
carreras 5 y 50 del municipio de Yopal departamento del Casanare,

En cumplimiento de la sclicitud realizada por la Universidad Internacional del
Tropico Americano — UNITROPICO del municipio de Yopal - Casanare, se
presenta el siguiente informe de resultados de exploracion visual, exploracion
geotecnica, ensayos in situ y ensayos de laboratorio para la evaluacion de la
estructura de pavimento existente que sirva como herramienta de analisis de |a
calle 40, de la ciudad de Yopal, capital del departaments del Casanare.

Para el desarrollo de dichas aclividades y ensayos requeridas en esle proceso se
aplicd los procedimientos estipulados en la norma INVIAS-2013: iqualmente se
aplict las Especificaciones INVIAS 2022, para evaluar los parametros de calidad
de los resultados obtenidos.

Para ello, se realizaron apiques de verificacion a metro cincuenta {1.5m) de
profundidad hasta llegar a la subrasante, se caracterizaran las capas encontradas
y se evaluaron las resistencias de cada capa encontrada en la estructura dal
pavimento existenta,

Con este proceso se evalia la calidad v el comportamiento de los materiales
utilizados en |as capas de terraplén, subbase, base y por consiguients el estado
de la carpeta asféltica existente,

Este informe presenta los datos recopllados, los procedimientos empleados, los
resultados obtenidos para que sirvan de soporte a les conclusiones vy
recomendaciones derivadas del andlisis realizado por el especialista, Se anexan
los registros fotograficos, los planos de ubicacion y los resultados de laboratorio
correspondiantes,

1.1. OBJETIVO

Evaluar las condiciones fisicas del pavimento existente basado en |la
investigacion como descripcidn visual, condiciones actuales del pavimento,
descripcion de las capas verlicales existentes en la estructura del pavimenlo,
evaluacion de la resistencia, madulos dinamicos (Mpa) . y valor de resistancia de
soporte (CBR), comportamiento de la subrasante y evaluacion geotécnica,
determinando la capacidad de soporte de la subrasante en astado crilico
(sumergido), el perfil estratigréfico, niveles fredticos, humadades y tipos de suelos
encontrados.

Ibarra Ineanierin & Laboratocia 50,5 Rew. 1 Nowinmbre 2023
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1.2. ALCANCES Y LIMITACIONES

El presente estudio se realiza con el fin de efectuar una evaluacion de Ia
estructura de pavimento, ampliar el conocimiento de las condiciones geotécnicas
del sitio del proyecto en la calle 40 del municipio de Yopal, departamento del
Casanara.

El alcance de este esludio es identificar v caracterizar los materiales qua
conforman el depdsito de suelo, estableciendo su distribucion y espesores, basado
en informacién secundaria, exploracion del subsuelo, el reconocimiento de campo
e integrarlo con diferentes pardmetros como son la topografla, estructuras
actuales y proyecladas, tipo de drenaje, entre otros aspectos, v que sirvan ¥
coadyuven a determinar las recomendaciones geotScnicas necesarias para
garantizar la estabilidad, funcionabilidad.

1.3.LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en la ciudad de Yopal, capital dal
departamento del Casanare, se puede apreciar una panoramica general de la
ciudad en la figura 1. Mas exactamente en la calle 40, ver figura 2,

_-_. 'I-- o ;

Fguira 1. Localliackin Propecto - Panardmico de Yopal (Cosanmre) - Fusnte Google Ao
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En la calle 40 enfre la carrera 5 y 50 del municiplo de Yopal departamento del
Casanare, ge realizaron un total de 4 apigues con toma de muestras ¥ BNSAY0S,
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Figura 2, Detolle Colle 40 - Carrerms 5o 50 - Firente Gaogls aps |

UBICACION DE APIQUES — CALLE 40

APIQUE UBIGACION CALZADA | MARGEN COORDENADAS

_ LATITUD | LONGITUD
Heque: N1 Calle 40 con Gorrera 7 lzquierda lzquierda 21457728,2492 | 5086211,6000
Apiqua N*2 l:w:mw onire Glonela y | Derecha | Derecha 2145814,2650 | BOGTA16.8150
Aplque N3 | Calle 40 entre Carrera 21y | Deracha | Derecha | 21462785237 | GOGA0AA6924 |

Carrara 23
Apique M4 Calle 40 enfre Carrera 28 y | lzquierda lzquisrda 214GBRE.BGGT | GOGBEDI, 1566
| o

]
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2. ENSAYO DE CAMPO Y LABORATORIO

RELACIGN DE ENSAYOS — CALLE 40
_NORMA ENSAND

IN'I..I' 10213 | Desefipoian & idenlificacsén del suslo {Pmmd‘irrwﬂ-n wisual ¥ ranual)

[NV =122 13 | Delerminacion en e laboratoria del contenido de agua (humedad) de muesias de susio, |

raca ¥ mazclas de suelo-agregade,

BNV - 123 .13 D:lurmma::ﬁn de los lamanos de las particulas da los suelaa

-----

IV — 125 13| Determinacion de h'mla-h]um de b suelns,
NV ~ 126 -13 Limite plastico & indice de plnﬂu:rdad de los suelog

[NV — 147 -13 | Relacién de Humedad - peso unitano seco en los suelos (ensayc modficado de
compactaciing

NV —148-13 | CBR de suelos compaciadas en el Iaboratorio y sobee muesta inahaerada.

............

MV —172 -13 | Uso del | panatrémelra dindmice de cono en aplicaciones de pavimantos a poca profundidad, |

i P -

INV - B26 -22 | Método pare medic deflexiones mediante un defleciémetio de impacio liviano {LWD) en

Dentre del programa de frabajos de campo requeridos para la exploracion
geoléchica, se incluyd la exploracion del subsuslo mediante la realizacion de
apiques (1.50 m.) cada 500 m, aproximadamente distribuidos en todo el recorido
vial. esto con el proposito de establecer el comportamienta del pavimento
existente, las caracteristicas geomeecdnicas principales de los materiales que
conforman cada capa estruciural y la capacidad de soporte de la subrasante en
estado natural y sumergido,

Para la evaluacion Geotécnica bésica de los diversos tipos de suelos encontrados
en la via se efecluaron investigaciones de campo v de laboratorio determinando
distibucion y propiedades fisicas para lo cual realizamos las siguientes
investigaciones;

Determinacion del perfil de suelos: Para lo cual realizamaos apiques a 1.50 m de

profundidad determinando la cantidad y extensidn de los diferentes tipos de
suelos, la forma como estos estan dispuestos en capas y la deteccion de |a
posicion del Nivel de agua Freatico,

Con este criterio se busco determinar todas las variaciones presentes en los
suelos anotando los espesores de las diversas capas encontradas, su posicion
exacta en sentido vertical su identificacion visual de los materiales indicando su
color y consistencia,

se fomaron muestras representativas de las diferentes capas de suelos
encontrados tomando muestras alteradas e inalteradas,

Para eslablecer las propiedades fisicas de cada suelo encontrado y estimar su
comportamiento bajo diversas condiciones se realizaron las siguientes pruehas de
laboratorio:

Fharrs Ingeniera & Laboratorio 50,5 Rew. 1 Movlembre 2023
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Determinacién del contenido de humedad: Con este ensayo se determing la
cantidad de agua presente en una cantidad dada de suele en términas de su peso
en seco, Regido bajo normas ASTM D 2216-10, en Colombia bajo norma INVIAS
INV E-122-13

La cantidad de agua presente en un suelo fino afecta las condiclones del mismo W
&h un sualo granular son menos los efectos.

El contenido de agua es una de las propiedades indices mas significativas de
muchos materiales y se emplea para establecer correlaciones con el
comporiamiento de los suelos. (INVIAS, 2013),

Analisis Granulométrico; Con este ensayo se determing cuantitativamente ka

distribucion de los diferentes tamarios de particulas del suelo. Regido bajo normas
ASTM D 422-63, en Colombia bajo norma INVIAS INV E-123-13.

Limites ticid i astic 0): Con el limite pléstico siendo Ia
misma cantidad de humedad con la que el suelo se vuelve a la condicién de
plasticidad, en este estado de limite plastico el suelo puede ser deformado
rapidamente sin recuperacion eldstica.

Cuando el suelo supera la humedad del limite plastico se presenta una caida o
disminucion de la estabilidad del suelo.

El limite liquido es el mayor contenide de humedad que puede tener un suelo sin
pasar del estado plastico al liguido.

La resistencia al corte de un suelo en el estado liquido es muy baja, tan baja que
un ligero esfuerzo lo hace fluir,

El indice de plasticidad indica el grado de humedad con que un suelo pasa del
estado plastico al estado liguido.

Regido bajo normas INVIAS INV E-125/126 -13

ACION AD - PE RIO SE LO 0S5 EN 0
MODIFICADO DE COMPACTACION: Se realizaron ensayos modificado de
compactacion para determinar la refacion entre la humedad y el peso unitario seco
de los suelos (curva de compactacion), para hallar la humedad oplima del suelo
como paso inicial para el ensayo de CBR.

Ibarra Ingenieria & Laboratora 5.8.5 Few 1 Noviembre 2023
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Determinacion de la resistencia de los suelos: Se realizaron ensayos de CBR
alterados & inalterados. Se lomaren muestras alteradas e inalteradas para realizar
ensayos de CBR Inallerados cohesivos y no cohesivos | se sumergieron para
evaluar su resistencia en el estado mas criico y evaluar su expansion. El ensayo
de CBR. (Relacidn California de Soporte) se rige por las normas AASHTO T193-
63, ASTM D 1883-07 y en Colombia esta detallado y regica bajo el Manual de
MNormas de Ensayo de Materiales para Carreteras bajo el numero INV E-148 -13.
Es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un susle bajo condiciones
de humedad y densidad controladas,

Este método de ensayo se emplea para evaluar la resistencia potencial de
materiales de subrasante, subbase y base, incluyendo materiales reciclados. para
su emplen en pavimentos de carreteras y pistas de aterrizaje. El valor de CBR
obtenido en esta prusba forma parte integral de varios métodos de disefio de
pavimentos flexibles. (INVIAS, 2013)

En este ensayo determinamos las caracteristicas expansivas de los suelos
encontrados, segln correlaciones existentes y ya que es muy complejo realizar
ensayos de modulo resiliente se utiliza la relacién MR = 100°CBR.

Ensayo Penetrometro Dindmico de Cong (PDC): Es un dispositivo utiizado para
evaluar la resistencia in-situ de suelos inalterados o de materigles compactos
obtiene valores de CBR. por férmulas y correlaciones. Regido bajo normas
INVIAS INV E-172-13

Mddulos dina micos con placa LWD norma espafiola UNE- 103807-2, ASTM-
E2835-11. INVIAS INV E-826-22

El ensayo dindmico de carga con placa ligera LWD puede ser utilizado en sualas
de grano grueso y en suelos de grano mixto, asi como en suelos de grano fino,
este  metodo de ensayo cubre la determinacion de las deflexiones de |as
stperficies pavimentadas y sin pavimentar, con un deflectometro de impacto
portable (LWD). EI LWD es ligero, portatil y se utiliza generalmente para el ensaya
de las distintas capas granulares que conforman el pavimento. Las deflexiones
medidas por medio de un LWD pueden ser utilizadas para determinar la rigidez de
las capas del pavimento mediante la utifizacién de superficies de apoyo o
utilizando técnicas de anélisis v calculo,

Iharra ioenleria & Laboratoris §,0,5 Rew. 1 Noviembre #0123
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IMPORTANCIA Y APLICACION

Mediante este equipo se puede determinar el médulo de deformacion dindamica
(Evd) de las distintas capas granulares que conforman ol pavimento, Algunos
posibles usos de los datos del LWD incluyen el contral de calidad de las capas
compactadas y la evaluacion estructural de la capacidad de carga para la
subrasante, subbase y capas delgadas de pavimento, entre otras.

El médulo dindmico de deformacién es un pardmetro caracteristico de la
deformabilidad del terreno, se calcula a partir del asentamiento de la placa de
carga y |a tension aplicada bajo la placa.

Este matodo de ensayo cubre la determinaciin de la deflexion de la superficie
coMmo consecuencia de la aplicacion de un impulso de carga. Las deflexiones
resultantes se miden en el centro de la carga aplicada.

Se ubica la placa de carga y los sensores para asegurarse que se encuentren
apoyados sobre la superficie de prueba firme v estable. Se eleva la masa = la
altura deseada y posteriormente se deja caer librements. Se registran las
deflexiones superficiales maximas resultante y la correspondiente carga méaxima.

La deflexidn maxima resultante del pulso de fuerza se registra en micrometros o
milimetrog, sagun sea apropiado. |a fuerza maxima fransmitida por la masa que
cae se registra como la fuerza en kn, o como el esfuerzo medio (la fuerza dividida
por el drea de la placa de carga) en knim2 (kpa). Los asentamientos resultantes se
miden con una precision de +- 0.02 mm

PROCEDIMIENTO PARA UNA MEDICION

Inicialmente se procade a realizar una precarga del terrena con el fin que la placa
quede bien asentada, se realiza la precarga mediante 3 impactos de la masa de
caida libre, de estos impactos no se loman lecturas.

Posteriormente se realizar otros 3 impacios con la masa de caida libre, Se debe
cuidar que la masa caiga exactamente desde la altura especificada Y 58 capture
después de cada impacto, se mide de cada impacto la amplitud de asentamiento,

La pantalla del equipe después del tercer impacto nos arroja los siguientes dalos:

1) las tres amplitudes de asentamiento (M1, M2, M3)
2) el valor medio se asentamiento (Sm)

3) la relacién asentamiento / velocidad (siv)

4) el valor Evd calculado (Evd)

Ibarra Ineerderin & Laboratorlo S.A.% Bov, 1 Nowieonlare 2008
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El madulo dindmico de defermacién Evd en MN/m2 se calcula mediante la
ecuacion (1) en funcién de la maxima tension normal emax = 0,1 MN/m2 bajo la
placa de carga, el didmetro de la placa, y el valor medio smax (mm) de los tres
asientos medidos, de la siguiente forma:

l']-II L]
lIEII’I'I"' o ]:'SHP}: "T'-E-.-— T

M max

Ecuaciin 1:

Con los ensayos de carga del equipo LWD se puede determinar: el médulo
dinamico de deformacion, obtener la capacidad portante del terreno, controlar &l
grado de compactacion y asi mismo exisle una correlacion entre el valor Evd y el
Indice de CBR.

Ver anexos.
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3. ANALISIS

Andlisis y caracterizacién de los materiales encontrados en las distintas capas de
la estructura del pavimento para la calle 40 entre carreras 5 y 50,

3.1, APIQUE No 1

La excavacion se lleva a cabo en la calzada izquierda de la Calle 40 con carrera
septima margen izquierda, a una profundidad de un metro con cincuenta (1.50m),
en la cual se identificaron 4 capas en la estructura del pavimenta,

La capa uno presenta un espesor de 0.08 metros en la cual se observa una
carpeta asfaltica tipo mde-19, con alto grado de envejecimiento, la superficie
presenta rugosidad y desprendimiento del agregado, se observa severamente
fatigada.

La capa dos presenta un espesor de 0.35 metros con material de grava bien
gradada con arena color gris de tamafio maximo de una pulgada (1%), que cumple
con los criterios para una base BG-40, seglin |los parametros establecidos en las
especificaciones INVIAS 2022 articulo 330-22 tabla 330-3, se cbserva una curva
granulomeétrica sensiblemente paralela a los limites establecidos en la
especificacion, El LWD de esta capa muestra un modulo dindmico de deformacion
de 66.8 Mn/mt2.
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La capa tres presenta un espesor de 0.50 metros con una grava pobremente
gradada con arena color café oscuro de tamafio méximo doce pulgas (12"), que
cumple con los criterios para un suelo inadecuado, segin los pardmetros
establecidos en las especificaciones INVIAS 2022 arliculo 220-22. El LWD de esta
capa muestra un madulo dinamico de deformacion de 85.2 Mn/mit2.

lbawra Ingenieria & Laboratorio 50,5 Rey, 1 Nowinmbre 2023
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La capa cuatro presenta una arcilla arenocsa color ocre, que cumple con los
criterios para suelos marginales, segin los pardmetros establecidos en las
especificaciones INVIAS 2022 ariculo 220-22,

3.2. APIQUE No 2

La excavacion se llevd a eabo en |a calzada derecha de la Calle 40 entre glorieta v
calle 40 margen derecha, a una profundidad de un metro con cincuenta (1.50m),
en la cual se identificaron 3 capas en la estructura del pavimento,

La capa 1 presenta un espesor de 0.07 metros en la cual se observa una carpeta
asfaltica tipo mde-19, envejecida con superficie rugosa y desprendimiento del
agregado, se cbearvan presencia de fisuras.

La capa dos presenta un espesor de 0.40 metros con un material de grava bien
gradada con arena color gris de tamafio méximo de tres pulgadas y media (3 112",
que cumple con los criterios para un material seleccionado, sequn los pardmetros
establecidos en las especificaciones INVIAS 2022 articulo 220-22.

Al observar la estructura de pavimento durante el proceso de excavacién vemos
que esta zona no presente materia granular tipo base o sub base, se evidencia
gue la carpeta asfaltica se instalo sobre un material con caracteristicas de un
seleccionado. El LWD de esta capa muestra un madulo dindmico de deformacian
de 61.6 Mn/mt2.

La capa cuatro presenta un material de arcilla arenosa color ocre, que cumple con
los criterios para suelos marginales, segin los pardmetros establecidos en las
especificaciones INVIAS 2022 arliculo 220-22. El LWD de esta capa muestra un
modulo dinamico de deformacion de 81 Mn/mit2,

3.7 APIQUE No 3

La excavacion se llevo a cabo en la calzada derecha de la Calle 40 entre carrera
21 y 23 margen derecha, a una profundidad de un metro con cincuenta (1.50m),
en la cual se identificaron 4 capas en la estructura del pavimento.

La capa uno presanta un espesor de 0.05 metros en la cual se observa una
carpela asfaltica tipe mde-19 envejecida, superficie con presencia de fisuras
selladas transversales.

La capa dos presenta un espesor de 0.20 metros con un material de gravas bien
gradada con fimo y arena color gris de tamafio maximo de una pulgada (1", se
observa una curva granulomeélrica con tendencia a la franja inferior de los limites
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establecidos por las especificaciones, en los criterios del tamiz de %" {12.7mm) y
3/8" (8.5mm) presenta una proporcion baja de estos lamafios, adicionalmente con
0.7% de scbre famafios, aun asl no se afecta el comportamiento general del
material para ser utilizado como una base segin con los criterios para una base
BG-40 establecidos en las especificaciones INVIAS 2022 articulo 330-22 tabla
330-3 EI LWD de esta capa muestra un madulo dindmico de deformacién de 100.9
Mn/mt2,

Al observar la estructura del pavimento existenta no se encontlrd evidencia de una
capa de sub base para este apigue.

La capa tres presenta un espesor de 0.50 metros con un material de gravas bien
gradada con arena color gris de tamafio méximo doce pulgadas (12"}, que cumple
con los criterios para un suelo inadecuado, segin los parametros establecidos an
las especificaciones INVIAS 2022 ariculo 220-22. El LWD de esta capa muestra
un modulo dindmico de deformacion de 78.8 Mn/mt2.

La capa cuatro presenta un material de arcilla limosa con arena color ocre que
cumple con los criterios para un suelo marginal, segun los parametros
establecidos en las especificaciones INVIAS 2022 articulo 220-22.

3.10 AFIQUE No 4

La excavacion se llevo a cabo en la calzada izquierda de la Calle 40 entre carrera
29 y 30 margen izquierda, a una profundidad de un metro con cineuenta (1,50m),
en la cual se identificaron 3 capas en la estructura del pavimento,

La capa uno presenta un espesor de 0.07 metros en la cual se observa una
carpeta asfallica tipp mde-19 con envejecimiento y superficis rugosa con
desprendimiento del agregado y presencia de fisuras selladas.

La capa doz presenta un espesor de 0.40 metros con una grava hien gradada con
arena color giis de tamafio méximo de una pulgada (1"), que cumple con los
crilerios para una base BG-40, segin los pardmetros establecidos en las
especificaciones INVIAS 2022 arliculo 330-22 tabla 330-3. Se observa una curva
granulométrica paralela a los limites establecidos por las especificaciones, con
bajo contenido en el tamafio de media pulgada (1/2"), que no afecta e
compaortamiento general del material para ser utifizado como una base. El LWD de
esta capa muestra un mddulo dindmico de deformacion de 65.6 Mn/mt2,

Al observar la estructura del pavimento existente no se encontrd evidencia de una
capa de sub base para este apigue,

La capa tres es un material de gravas pobremente gradada con limo y arena color
café oscuro de tamafio méaximo trece pulgadas (13"), que cumple con los criterios

lbarra Ingenferfa & Laboratorlo 5.4.5 Rewv. 1 Nowiermhee 2023
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para un suelo inadecuado, segin los parametros establecidos en las
especificacionas INVIAS 2022 articulo 220-22. E| LWD de esta capa mueslra un
modulo dinamico de deformacion de 75.5 Mn/mt2.
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"AUNAR ESFUERZOS INTERINSTITUCIONALES QUE PERMITAN LA
REALIZACION DE LA PRIMERA ETAPA DEL DIAGNOSTICO ACTUAL DEL
ESTADO DE LA MALLA VIAL URBANA CON PRIORIDAD DE LOS EJES VIALES
PRINCIPALES (CALLE 13, CALLE 30 Y CALLE 40) DEL MUNICIPIO DE YOPAL
DEPART AMENTO DE CASANARE"
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