CO-AP-8538-146-2025-N

Evaluaciones TECH@&&S SAS Calle 10A entre carreras 36 y 43D — Versién 3
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{ngeniera

NATALIA ANDREA CALDERON
Directora de cbra

CONSORCIO VIALMED 2025

Correo: directora.vialmed2025@gmail.com
Medelfin

Asunto: Revisibn y ajuste del disefio estructural de un pavimento — Versién 3
Obra: MALLA VIAL MEDELILIN 2025 - CONTRATQ 4600105052 DEL 2025

Cordial saludo.

Adjunto a fa presente, se hace entrega del informe correspondiente a la revisién v
ajuste del disefic correspondiente a la calle 10A enfre carreras 36 y 43D y que fue
presentado en ef informe CL-0808-25-623-01-07 Rev 0 def 01-07-2025 realizado por
Inteinsa Pavimenios S.A.S.

Los resuftados aqui presentados se refieren a lz svaluacion de la informacion
entregada por el cliente, referente a los estudios existentes y los ajusies propuesios
adecuados a las condiciones actuales del proyecio.

El presente informe no debe ser reproducido, exceplo infegramente, sin la aprobacién
por escriic de Evaltec S.A.S. Los resultados obfenidos se relacicnan Unicamente con
fa informacion revisada y referida en el estudio.

Agradeciendo la atencion prestada, guedamos a la espera de cualguisr aclaracién ¢
ampliacion que considere conveniente.
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JORGE ALBEATO TOBON GARGIA
Ingeniero Civil

Especialista en Pafologia de la construccion
Especialista en Geolecnia Vial y Pavimentos
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[.C. }&im Griinez Naranjo i.C. f.E.‘f‘!orge Alberto Tobon Garcia
Fecha  |Agosio 30 de 2025 Fecha  |Agosto 30 de 2025
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INTRODUCCION

En cumplimiento del trabgjo solicitado, Evaltec S.A.S. ha realizado las actividades
correspondientes, con el fin de evaluar y en casc de reguerirse, ajustar el disefio
esiructural de pavimenics entregado por el municipic de Medellin alf Consorcio
Viaimed 2025, para la vie Calle 10A entre carreras 36 y 430 del municipio de Medeliin,
feniendo como finalidad principal, revisar las premisas de disefio y verificar la
posibifidad de cumplir con ellas con fos materiales disponibles y, de ser necesario,
recomendar ajustes o recomendaciones gque permitan meforar v optimizar los
Drocesos consiructivos.

1. OBJETIVO Y ALCANCE

Revisar técnicamente el informe identificado como CL-0809-25-623-01-07 Rev 0 dei 01~
07-2025 realizado por Inteinsa Pavimenios S.A.S., con el fin de evaiuar y determinar la
necesidad de complementar, actualizar y/c ajustar el disefio estructural de pavimenios
existenie para la via, feniendo en cuenta las consideraciones de disefic v las
caracleristicas previsias de los maleriales a emplear, en concordancia con jos
materiales disponibles actualmente para usar en ef proyecio.

Ef tramo de evaluacion esta definide como fa calle 10A entre carreras 36 v 43D, sin
inciuir el deprimidc en pavimento de hormigon glie se desarrolla bajo la avenida Ei
Peoblado.

No hacen parfe de este frabajo, la revisidn estudios gectécnicos defaliades, ni de
estabifidad, disefios de obras de confencién, alcaniarillas, estudics hidraulicos v de
drenaje, estudios de transifo, disefios geomélricos, estudios de redes y demés obras
complementarias, ni ninglin ofro que no se defina especificamente en e alcance de
este informe.

2. METODOLOGIA EMPLEADA
El trabajo se desarroifé segun la siguiente meiodologia:
- Inspeccion directa de la via para evaluar condiciones actuales de la misma.

- Recopilacién de informacién empleada para el disefio de pavimentos, revision de
fos parémetros de disefio y evaluacion y analisis de las alfernativas planteadas.
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- Elaboracitn de informme con ios hallazgos, las observaciones, conclusiones y
recomendaciones generales para la infervencion de ia via, incluyendo posibles
ajustes o complementaciones.

3. INFORMACION SUMINISTRADA

La informacion suministrada para revision es la siguiente:

- informe CL;§809-25~523—0?»G7 Rev ¢ del 01-07-2025 , elaborado por Infeinsa
Pavimentos. Estudio realizado para el contraio Malla Vial 2024 (incluye siefe
anexcs).

4. IDENTIFICACION DEL TRAMO EN ESTUDIO E INSPECCION DIRECTA

La via en estudio se desarroifa enitre el casco urbanc del municipio de Medellin, en ia
comuna 14 El Poblade, especificamente en la Calle 10Aentre carreras 36 y 430 con
una longitud fotal de aproximadamente 770 m, sin incluir el deprimidc que se
encuentra construido en pavimenlo de hormigon, bgjo la Avenida Ef Poblado con una
fongitud aproximada de 150 m (k0+430 a k0+580 aprox.).

Figura 1. Localizacion del iramo en estudio — Calle 10° enire carreras 36 y 43D - Medsliin
Fuente: Google Maps1
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La calie 10 A en ef barrio Poblado, acoge gran cantidad de vehiculos gue realizan
viajes desde la zona oriental alia deil Poblado y requieren frasiadarse entre fas zonas
de la avenida de El Poblado, Las Vegas v la Avenida del Rio principaimente. los
vehiculos son en su mayoria automoviles, dada la vocacion residencial de ia zona alta
v comerciales en atencion a la desfinacion misma de la calle 36 hacia el occcidente.
La actividad edificadora de la zona criental es importante y este corredor, distribuye el
flujo unidireccicnal hacia el corredor del ric Medeliin, donde se asientan las plantas de
produccion y comerciantes de la actividad constructora de fa ciudad,

A partir de la carrera 36 hacia ef occidenie, se inicia un tramo con pocas fisuras y un
estadc general adecuado, donde se logra evidenciar desgaste superficial como lo mas
notoric. Este tramo es de una calzada de dos carriles. El cruce de la calle 36 con 10A
esté en buena condicitn. Desde ef cruce de observan algunas fisuras menores v el
proceso de desgaste es allo. Hay agrietamienios alslados. Los remates contra los
cordones son deficientes. Se observan parches anfiguos algunos ya faflados. La
cantidad de area afectadea se estima en menos def 5%.

L =
Foto 1. Calle 10A cruce con carrera 36

Entre las carreras 37 y 38, se nola un poco mas de dafios, maximo un 10% del area

expuesia. £n el cruce de la carrera 37 hay defectos como griefas y hundimientos. Lz

calle presenta alto desgaste, parcheos antiguos, mas grietas aisladas. Se observan
riefas de redes de servicios publicos y un resaflo para control del fransito.
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Foto 2. Detfericros tipicos Calfe 104

El cruce con la carrera 38 se observa muy deteriorado, agriefamientos anchos,
camaras, parcheos y deformaciones. Desde la carrera 38 hacia la carrara 43 avenida
E! Pobfado, fa situacion cambia a tramos viales deficienies, con deformaciones,
agrietamientos severos incluyendo pieles de cocodrifo y muchas grietas en forma de
grandes blogues posiblemente reflgjos de elementos o discontinuidades subyacentes.
Gran cantidad de parchecs algunos fallados, céamaras, valvulas eicéiera. La via pasa
a ires carriles desde la carrara 41.

Fotos 3 y 4. Deferioros en Calfe 10° enire careras 38 y 43
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Antes de la carrera 43, se desprencﬁé un lazo para ilegar a la Avenida de £/ Pobliado
Carrara 43, en la parte superior del deprimido, que se encuentra en muy mal estado
supetficial,

Sobre el gje de Iz calle 10A, se inicie un deprimido en losas de concrefo, en mal
estado, con losas fracturadas a la mitad y muchas con miltivle fraciura. Se evidsncias
fraciuras de esquina y eyeccibn de materiales. Hay presencia de escalonamienio v
las intervenciones de sumideros y sus tuberias han afectado negativamente fa
superficie. Se logran ver fracturas amplias y piezas méviles. Ef estado general def
deprimido es deficitario.

Fotfe 5. Aspecto del framé‘d‘é,;,;fmido éﬁ pavimenio de hormigon

Al salir del deprimido hacia of occidente, se presenia un cambio de situacitn,
inicialmente graves fisuras en piel de cocodrilo y posteriormente menos fisuracion pero
un aumento considerable de las deformaciones producto apareniemente de exceso
de asfaffo, observandose corrimientos, ahuellamientos y deformaciones erraticas. La
calzads fermina con tres carriles desde la salida del deprimido hasta la carrera 430.

11 de 67

Consultoria en estudics, disefics y asesorias en ingenieria civil. Ensayos de Iaboratorio de suelos, pavimentos, concretos y materiales de conslruccion,

Cll 32E No. B0B — 117 / Contacto: 317 509 70 82 / Medellin — Ceolombia / consultoria@evaltec.com.co / pruebasyensayos@evaltec.com.co
wwwevaltec.com.co



EVALUACION Y AJUSTE DE DISENC ESTRUCTURAL DE UN
PAVIEAENTQ (INFORME CL-0808-25-823-01-07 REV 0}
CALLE 104 ENTRE CALLES 36 ¥ 43D
MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4600105052 DEL 2025

valuaciones Técnicas S.AS.

|
|
[

INFORME CO-AP-9538-146-2025-N
Version 3 — Agosio 30 de 2025

Fotc 6 v 7. Aspectos Calle 16° entre carrera 43 y 420

£n general se considera que hay cualtro framos a saber:

Tramo 1: Desde la carrerea 36 hasta la carrera 38, con pocos darfios superficiales
gue puede ser tratado con parches y refuerzo de sobre carpeta, con posible fresado
para control de cofas.

Tramo 2: desde la carrera 38 haste el inicio del deprimido, con abundante
agrietamiento y deformaciones, parches v afectacion por redes de servicio publico.
Reguiere refiro de carpeta y reposicién.

Tramo 3: Deprimido en losas de concrefc. Sobre este tramo nc hay estudios y se
debe investigar el estado de los matferiales subyacenies pare hacer ef respectivo
disefio de rehabilitacion o reconstruccion.

Tramo 4. Desde el deprimido hacia el occidente buscando fa carrera 430, final def
iramo en evaluacion, con agrietamientos y fuertes deformaciones con corrimientos de
fa mezcla y ahuellamientos. Requiere retiro de mezclas asfélticas y reposicion
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5. REVISION DE ESTUDIOS

A confinuacion, se presentan ios resuffados de la actividad realizada scbre fos
estudios existentes y suministrados por e Municipio.

5.1 OBJETIVOS Y ALCANCES

Los objelivos y alcances planteadcs en ef estudio se consideran que son adecuadcs
v suficientes para el proyecto y consisten basicamenie en presentar el disefic de ia
estructura del pavimentc flexible del comredor, Calle 104 enire carreras 36 y 430,
considerando los siguientes aspectos: medicién de deflexiones con deflectémeiro de
impacto (FWD), exploracién de campo mediante nicleos y apiques, asignacion dei
fransito, calculo de espesores de refuerzo en concreto asfaltico por medic de la
metodologia AASHTO G3 y la posterior verificacion racional por esfuerzos v
deformaciones, incluyendo recomendaciones de infervencion.

5.2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

La metodologia empleada consiste en realizar e! disefic de las esiructuras por
metodologia AASHTO §3, previa medicion de deflexiones y exploraciones de campo,
y posteriormente, verificarlas por metodologia racional (analisis de esfuerzos y
deformaciones). Esta metodologfa se considera adecuada y suficiente para lograr fos
ocbjetivos propuestos.

5.2.1 Metodologia AASHTO 1883

Se emplea la metodologia de refuerzo propuesia por AASHTO-83 que consisie en
determinar el modulo resiiente de la subrasanie y posteriormente, el ndmero
esfructural efectivo, fodo con base en fas defiexicnes medidas y las estruciuras
encontradas. Posteriormente, se esiablece el numero estructural regueride para las
condiciones especificas del proyecto y se compara con ef SN efectiva, pare establecer
la necesidad ¢ no de refuerzo.

Para estimar los médulcs de fas capas granuiares y asfalticas, se emplean méfodos
de calculo directc basados en las deflexiones y los espesores, comec el del
Departamento de Transporie del Estado de Washingion para la capa granular vy el
propuesto en el documento FHWA-RD-05-152 para la capa asféltica.
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En ef informe se plantsa la siguiente expresion pars la deferminacidn del médulo de
la capa granular:
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Al respecto, se requiere revisar si esia fue la expresion usada en los célculos, dado
que fa ecuacion referida como la del Departamenio de Transporfe del Estado de
Washington es diferente a la mencionada:

59 To oo prA
lcgE . =050634 -0.03474 — '~ 0.12541 '~ 0.09416 —2:~05.51386 logE, — 0.2454lpg: ——=
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En el informe se planiean las siguientes expresiones para fa deferminacién del mdduio
de las capas asfalticas:

1
(AFAC)
EP X AFCA x kS
3
AF fa 1
A {f\ AREAzny
-~ AR
Donde:
K1 = 6.81
K2 = 1.752
K3 = HCA28

Al respecto, se requiere revisar si esias fueron las expresiones usadas en los céiculos,
dadc que la ecuacion referida pare ef célculc del factor de drea AFsc de la fuente
referida es diferente a la mencicnada:
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Donde: kj= :6.85
k= 1.752
k= Hea/2a

Para el uso de la metocdologia AASHTC-83, se han definido ios siguientes valores:

- Se considera una via principal a nivel urbano, porlo gue se define una confiabilidad
def 90%, para la cual corresponde un valor de desviacion Zr = -1.282.

L a confiabifidad seleccionada se considera adscuada para fas condiciones de la
via en estudio.

- Error normal combinado So, que considera el error o desviacion del disefio, la
variacion de las propiedades de fos maleriales de subrasante, la variacion en Ia
estimacion del transifo, a variacion de las condiciones climaticas v la variacién en
{a calidad de fa consfruccion, para este caso se fomé como 0.45.

El error normal combinado seleccionado es recomendadoc para pavimentos
flexibles nuevos. Para el caso de rehabilifaciones, usuaimente es usado el valor
de 0.49 que mejora las condiciones de confiabilidad del disefio.

- FElindice de serviciabilidad, formmado de las recomendaciones de fa AASHTO, son:

indice de servicio inicial = 4.2
indice de servicio final = 2.8

Los valores de indices de servicio seleccionados se consideran adecuados para
fas condiciones iniciales, sin embargo, ef valor final de 2.8 pareciera alto para una
via urbana como la que esta en esiudio, donde el principal trafico esta dado por
vehiculo livienos. Valores def orden de 2.8 se emplean usualmente para autopistas
o carreteras principales. Se considera que el valor a emplear debera estar entre
2.0 y 2.5 como maximo.

15 de 67

Consulioria en estudios, disefios y asesorias en ingenieria civil. Ensayos de laboratorio de suelos, pavimentes, concretos y materiales de construccidn,

Cll 32E No. 80B «~ 117 / Contacto: 317 509 70 82 / Medellin — Colombia / consultoria@evaltec.com.co / pruebasyensayos@evaltec.com.co
www.evaltec.com.co




| EVALUACION Y AJUSTE DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN
FPAVIMENTO (INFORME CL-0808-25-623-01-07 REV 0}

il e CALLE 104 ENTRE CALLES 36 Y 43D
Evaluaciones Técnicas S.AS. | yary 4 viaL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4600105052 DEL 2025

INFORME CO-AP-8539-146-2028-N
Versién 3 — Agosto 30 de 2025

- Se define fa temperaiura media anual ponderada de la zona como de 21.5°C y se
estima con base en ella, la temperatura de la mezcla asfaltica (Tmezcla), para un
espesor de mezcia asféltica de 5 cm, obteniendo una Tmezcla de 33°C.

La temperatura de mezcla establecida corresponde a un espesor de 5 cm que
seguramentes sera superado al establecer las affernativas de disefio, acorde a las
condiciones de fransito previstas, porlo gue Tmezcla puede ser un pocc menor,
sin embargo, la consideracion esta por el lado de la seguridad del disefio.

-  Caracteristicas de fos materiales: Se define usar mezclas asfalficas MSC-19 con
adicion de fibras, MSC-25, MAM-25 y SMA, con las siguienies caracteristicas:

o MSC-18 Invias 2013 con fibra Forta-fl, con médulo de 4285 MPa (43883
kg/cm?) para una temperatura de mezcla de 33°C y una frecusncia de 10 Hz y
un coeficiente estructural de 0.50 (AASHTO-83).

o MAM-25 Invias 2013, con médulo de 5446 MPa (55531 kg/cm?) para una
femperatura de mezcla de 33°C y una frecuencia de 10 Hz y un coeficiente
estructural de 0.54 (AASHTO-83).

o SMA, con médulo de 967 MPa (98586 kg/cm?) pare una temperatura de mezcla
de 33°C y uns frecuencia de 10 Hz y un coeficiente estructural de 0.24
(AASHTO-93). Se especifica que esta mezcla debe cumplir con especificacion
Invias 467-13,sin embargo ésta aplica solo para mezcias con asfalio modificado
con grano de caucho reciciado.

Al respecto se tienen las siguientes consideraciones:

La mezcla por emplear deberia ajustarse a las especificacionss vigenfes,
68 decir 2022.

Los valores de médulo establecidos se observan un poco mas altos que los
valores alcanzados por las mezclas @ emplear, las cuales se ajusifan a fas
especificaciones Invias articulo 450-22, especificamente las mezclas MSC-
19 v MAM-25 y la mezcla SMA, disefiada bajo ef protocolo AMAAC PA-CR
04/2015.
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s Mezcle MSC-19 con fibra, empleands fos resultades def informe iTF-
004-025, para una temperatura de 33°C y una frecuencia de 10 Hz, iz
mezcla alcanza un modulo dinamico de 2808 MPa.

v Mezcla MAM-25, empleando los resuitados del informe ITF-003-025,
para una temperatura de 33°C y una frecuencia de 10 Hz, fa mezcia
alcanza un moduic resiliente de 4854 MFa.

v Mezcla SMA tipo B, empleando los resultados de los informes ITF-018-
019, IT-233-023, iT-166-018 e {TF-050-020, para une temperalure de
33°C y una frecuencia de 10 Hz, respectivamente, las mezclas alcanzan
unos moédulos resifientes de 842 MPa, 796 MPa, 757 MPa y 1580 MPa,
con un valor promedgio de 984 MPa.

Este aspecto reguiere ser evaluads dado que el modulec juega un papel muy
importanie en fos anélisis yla mayoria de las mezclas & emplear, no parscen
alcanzar los valores planteados por ef disefiador.

Tabla 1. Comparafivo de modulos empleados en disefic y obfenidos en laboratorio

Modutos de mezcls z temperatura de 33°C y
frecuencia de 10 Hz
Mezcla . - = =
Moédulo considerado en Modulo que alcanzan materiales
disefic, MPz segdn ensayos disponibles, MPa
MSC-18 fibra 4785 2808
MAM-25 5448 4854
SMA 867 854

Fuente: archivo Evaltec S.A.8.

Tal como se ha indicado hasta ahora, se han esfablecido fos mddulos de
fas mezclas para una frecuencia de 10 Hz que representan condiciones de
velocidad de ia via cercanos a 60 km/h. Sin embargo, para las condiciones
de operacion de iz via en esiudio, estas velocidades raramente se alcanzan
v por el conirario, predominan velocidades cercanas a los 28 km/h a 30
km/h, las cuafes corresponden a frecuencias cercanas & ifos 5§ Hz.
Usualmente, la relacidn entre los médulos establecidos a 5 Hz y los médulos
& 10 Hz se ha enconirado variandc entre 0.75 v §.85, como se muesira para
las mezclas SMA v MSC-19 con fibra para las que se cuenta con
informacioén. Para ef presente esiudic, se fomara un valor de 0.80 pars
corregir fos modulos de la mezcla MAM-25, que se presentan en la tabla 1.
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Tabla 2. Mddulos a 10 Hz v 5 Hz segtn ensayos disponibles

Mdduios de mezcla 5 temperatura de 33°C
Modulo que Modulo gue
Mezcia Informe afcanzan alcanzan Refacicn
mezclas g 16 mezclas a 5 E 5Hz/E 10Hz
Hz, Pz Hz, Pz
MSC-19 fibra [TF-004-025 2908 ! 22586 0.78
i ShEA iT-050-020 1580 1304 0.83

Fuente: archive Evaltec S.A.S.

Asi, se establecen los modulos e emplear para las mezclas asfallicas y fos
coeficientes estructuras definidos de acuerdo con fa metodologia AASHTO-
83 con base en esios valores

Tabla 3. Valores de modulo de mezclas y coeficiente estructural, ajustados para las
condicicnes de cperacion de fa via

Valores de médulo y cosficiente estruciural para condiciones
de cperacién de fa via
Mezclz < ' < :
Mﬁa_fﬁfy{} para Modulo .aj ﬁ?tadﬂ Coeficiente estructural
condiciones de pars disefio a de mezcias asféiticas
33°Cy 16 Hz 33°Cy 5 Hz ’ '
MSC-18 fibra 2909 2209 0.38
MAM-25 4854 3883 .48
SMA : 984 825 0.20

5.2.2 Metodologia Racionai

Se indica que el disefio racional permite verificar elasticamente el dimensionamiento
emplricc vy sensibilizar o refinarlo.

Para la caracierizacion de los materiales se han empleado relaciones de Foisson de
0.35, 0.40 vy 0.45 para capas asfaiticas, granulares no tratados y subrasamtes,
respectivamente, los cuales se consideran valores adecuados.

Parémefros admisibles

A confinuacidon, se indican fos paramelros admisibles empleados y los valores
disponibies para las mezclas a emplear:
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- &, Deformacion especifica por traccidn para las mezcias asfilticas

Tabla 4. Comparalive de Ley de faliga de mezclas asfalticas empleadas en disefic y
obtenidos en laboratorio para mezclas a emplear

Deformacién ‘ Deformacicn
13 7 = 7
Mezela Ley de fatiga disefio para _m Ley de fatiga para mezclz a paf'a_?ﬁ
‘ repeticionss usar - ensayos repeticiones -
- disefic ensayos
MAM-25 | Zn(g=—01218 Ln{N}+6.8724 179.9 [ La(gj=—0. 1083 La{V}+6.3853 138.6
MSC-18 /A= nm rosa a o P 4
Cibra Lnfe=—0.1836 Li{A)+7.3576 1241 Lafe=—0.1815 LnfA)+7.4367 1204
SMA L gy=—0. 1087 L) +7.2037 376.2 L J==0.0790Ln(/)+6.8420 374.4
Donde N= transito en gjes equivalentes de 80 kN

Para cada caso se presenta la deformacion inicial £ estimada, correspondiente a
una vida hasta la fatiga de 10° ciclos para el criterio de falla y las condiciones de
ensayo elegidas, encontrando valores similares para las mezcias MSC-18 con fibra
v SMA, sin embargo, los valores para MAM-25 cbfenidos para fa mezcla a empiear
son mernores a los considerados en el disefio, por io que se requiere evaluar ef
efecto en la vida de la estructura.

Peara la mezcla asfaltica existente se usa la expresion propuesta por Shell:

£=2.91x10° Hr0.1525

- oz, Esfuerzo de compresién de la subrasante: Fara determinar el esfuerzo
admisible, se emplea la formulacidn de Kerhoven y Dormon, la cual se considera
adecuada:

Q007 =£

T 1+07=log N

- &, Deformacién por compresion de la subrasante: Para deferminar la
deformacion admisible, se emplea el criteric Shell para un nivel de confianza def
$5%:

Se considera que para el proyecio puede emplearse la expresitén Shell establecida
para un nivel de confianza del 85%, dado que los demas parametros se establecen
con algunos factores de seguridad, tal como se indica en cada caso. La expresion
por emplear gs:
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Al evaluar las estructuras, se encuenira que el disefiador considera que fas capas
granulares y de subrasante no estan ligadas, es decir, gue no existe friccién entre
eflas, situacidn que afecta directamente fa deformacion por compresién de la

subrasante. Esta consultoria, en sus anzalisis, establece que estas capas si fienen
friccion enire ellas.

£n cuanto al factor de desplazamiento, ef disefiador propone lo siguiente:

v LTl i L At
Tabla & Vaior 1 neion del nivel de conflatnlidad

FACTORDE
DESPLAZAMIENTO

bt
[ 2]

ta

Iy

4

o [conflabilidad det 90%%) 22

ACHONES

Figura 2. Factor de desplazamiento propuesio para evaluacion de deformacion por fatiga en mezclas
Fuente: informe CL-D809-25-623-01-07 Rev 0 del 01-07-3025 realizadc por Inteinsa Pavimentos 8.A.5.

Respecto a esfe criterio, no es clara su delerminacion, pero se asemegja a ios
valores propuestos por el Instituto def Asfalio de 18.4, que se recomienda usar
para las leyes de fafiga establecidas para las mezclas evaluadas en laboratorio.
Para la mezcla existente, dado que se planiea ef uso de la expresion Shell, se
recomienda usar ef factor de acuerdo con el tipo de mezcla y temperatura de 8.25.

20 de 67

Consultoria en estudios, disefios y asesorias en ingenieria civil. Ensayos de laboratorio de suelos, pavimentos, concretos y materiales de construccicn.

Cil 32& No. 80B — 117 / Contacto: 317 500 70 82 / Medeilin — Colombia / consultoria@evaltec.com.co / pruebasyensayos@evaitec.com.co
www evaltes com.co




EVALUACICN ¥ AJUSTE DE DISENG ESTRUCTURAL DE UN
PAVIMENTO (INFORME CL-0809-25-623-01-07 REY )

CALLE 10A ENTRE CALLES 36 Y 43D
MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4600105052 DEL 2025

Evaiuaciones Técnicas S.4.5.

INFORME CO-AP-8539-148-2025-N
Versidn 3 — Agosioc 30 de 2025

5.3 TRANSITO DE DISENO

Fara establecer ef trénsito de disefio, se ha lomado informacitn de estudios prevics
del afio 2010, enconfrandose un valor para disefio de gjes equivaienies de 80 kN de
Mzo xn = 15°642,360 para un periodo de 10 afios. Al respecio se hacen las siguienie
consideracionss:

- Al realizar recorridos de inspeccion sobre la via actual, se observa que ef fransito
principal se relaciona con vehiculos livianos v pocos vehiculos comerciales y de
carga, por lo que los valores presentados parecen altos para el tramo en estudio.

- Los buses que generalmente circulan por la via son urbanos, con bgjos facltores
de egquivalente carga, inferiores a 1.0 que son usado para buses grandes
interurbanos.

- Los valores de tréansito presentados en ef estudic del afic 2010 para la estacion
238 {(calle 118 con carrera 438} ya corresponden & un TPD y no es clars la
afectacion de un 39% que se realiza, sifuacion que incrementa considerablemente
los resullados. Adicionaimenie, los esfudios usados como referencia tisnen mas
de 15 afics, tiempo en ef cual se han presentadeo grandes cambios en fa movilidad
de la ciudad y especialmente en la zona donde se desarrolla el proyecio.

Las anteriores observaciones, sugieren realizar una revision del trénsifo actual del
tramo con el fin de gjustar ef paramelre, sin embargo, dado que el gicance para realizar
aforos no esté cubjerio en ef contrafo y para fines de disefio, se presenta un analisis
ajustando, considerando las observaciones previas realizadas:

Tabla §. TPD establecido para el afic 20710 — Estacién 238: Cafle 11 con carrera 438
7 )
'Aumsgeusas‘ CaP | C2G (C3YC4! C5 | C6 | TOTAL

b
i

238 jArteria Mayorf;f:aueﬁ con Carrera 43B | 28337 | 483 239 1 11¢ | 48 | oo % 1 1 26247

Cédigo| Jerarquia | Direccidn

Fuente: Tablz 2 -Transfto Promedic Diaric TPD. Actusiizacion def inventaric y diagnéstico de la malia vial de la ciudad de
Medellin-Fase 1. Estudio de transito. Determinacion y asignacion del TPD a los segmentos vigles. CONSORCIO
DIAGNOSTICO MEDELLIN. 2010

Aplicando la metodologia AASHTO 1983 para el disefic de la rehabilitacion del
pavimento flexible, inicialmente se requiere convertir €l transifc mixto (vehicuios
comerciales) de diferentes cargas por gje y diferentes configuracionss de éstos en un
gnico numerc de repeticiones de gjes squivalentss a gjes simples de 80 kN en &f
mismo periodo. En este caso, dichas conversiones se realizan con los factores camion
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promedio establecidos por la Universidad del Cauca en 1888, fos cuales se indican a
continuacion.

Tabla §. Factores de darfio por tipo de camidn adoptados

TIBPO DE VERHICULO FACTOR CAMION
Buses 0.42
C2FP 1.14
C2E 3.44
C3-C4 3.76
Ch 4.4
=5 4.72

Fuente: Manual de disefic de pavimentos asfalticos en vias con medios y alfos volimenes

Posteriormente, mediante la siguiente ecuacion, se calculan los gjes equivalenies a
80 kN acumulados durante ia vida Utif del tramo en estudio:

Namero total de efes equivalentes de 80 kN en el carril de disefio;

- Z FDN X FC X TPD; X FDCi

Donde:

i: tipo de vehiculo considerado.

- FDN: Factor direccional.

- FC: Factor distribucion por nimero de carriles.

- TPD: Transito promedio diario (para los buses y camiones) en el periodo de disefio.
- FDC: Factor de dafio por tipo de camidn.

Tomando como base el fransito promedio diario (TPD) comrespondiente af afio 2610,
y feniendo en cuenta Jos siguienfes parameiros, se realiza ef calculo los gfes
eguivalentes de 80 kN.

- Ejes equivalenies de 80 kN acumulados desde la efapa de entrada en servicio def
pavimento, es decir para ef periodo de disefic de 10 afos (2025-2035).

- Factor de distribucion direccional del 100%, dado que es una vie unidireccional,
portantc DD = 1. '

- Se adopta un factor carril del 90% para una calzada con dos carriles (generalmente
sin contar con carriles infermitentes). Esfos valores fueron acogidos segun lo
indicado en el numeral 2.1.1 del AASHTO Guide of Pavement Siructures, pagina
-8,
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Para el tramo entre la salida del deprimido y la carrera 43D, se toma un factor carrif
del 75%, segun lo indicado en la Tabla 2.3.3. de la Guia Metodoldgica para ef
Diseflo de obras de rehabifitacidn de pavimentos asfélticos de carreteras, para una
via con 3 carriles en sentido de circulacion.

- Factor de dano por camion, se adoptaron los valores presentados en la tabla 6.

- Tasa de crecimiento vehicular: Se emplea {a tasa definida en el estudio en revisicn
(4.1%), gue corresponde &g valores tipiccs para fasas de crecimiento, segun &f
iréfico de la via.

- Una vez definido el pericdo de disefio de 10 afios y Iz tasa anual de crecimientc
igual al 4.1%, se proyecta el TPD del arfic 2010 {estacion 238) empleando el
modelo exponencial. En la table se presenta ef TPD proyectado para el carril v
pericdo de disefio.

Tabla 7. Resuliado de ja proyeccion dal TRPD en el cardl y periods de disefic — Esfacién 238: Calle 11
con carrera 438

_ o | retar o), TER
Afic | Aufes | Buses | C2P | Q2G | C3-C41.C5 >C5 Camicnes| - { vehicufos
' . : I o CUTTT L comerciales/dia)

2610 28387 483 239 119 18 0 1 378 860
201% 25551 503 248 123 20 g H 383 886
2612 30762 523 258 128 21 g 7 408 832
2013 32024 545 270 134 22 0 1T 426 871
2014 33337 557 287 138 23 7 7 444 1810
2015 34703 590 282 145 24 7 7 4862 1052
2016 367126 5714 304 151 24 1 7 487 1095
2097 37607 840 317 757 25 7 7 500 114G
2018 39149 666 330 163 27 7 1 521 1187
2019 | 40754 883 | 343 170 28 7 1 542 1235
2020 42425 721 357 177 28 7 1 564 1286
2021 44165 751 372 184 3G 7 7 588 1338
2022 45976 782 387 192 31 7 7 872 1384
2023 47861 814 443 200 32 1 1 637 1451
2024 48823 847 418 208 34 7 1 663 1510
2025 57866 882 437 217 35 7 1 890 1572
2026 53882 878 455 225 37 170 9 718 1837
2027 56208 95¢ 473 235 38 ¥ 7 748 1704
2028 58510 8395 483 244 40 1 7 778 1774
2023 80808 1036 | 573 254 41 1 7 810 1848
20320 834086 1078 | 534 265 43 1 7 844 1822
2037 668008 1122 | 558 278 45 1 7 878 2001
2032 68712 | 1165 | &/8 287 47 1 f gi4 2083
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Afic | Awfos | Buses | C2# C2G | C3-C4 | ©5 | >C5: Camiorios | - (vehiculos
- bt e TR | pbinereiales/dia)
2033 71530 1218 602 2589 48 7 7 852 2168
2034 74462 1266 527 371 50 1 7 g97 2257
2035 775715 1218 653 324 53 7 7 1031 2350

Finalmente, en la siguiente tabla se presenta la estimacion de los gjes equivalenfes a
80 kN calculados durante el pericdo de disefic (10 afios), en ef carril de disefio, desde
el afio adoptado como base para la proyeccidn, hasta el afio donde finaliza la vida utif
de la estructure de pavimenio. El célculo se realize segin &f factor carril adoptado,
quedando de esta manera:

Tabla 8. Resultado del célculo del total de gfes equivalenias a2 B0 kN en ef carril y periodo de disefio
para tramo Calle 10A enire carrera 36 y deprimide Avda. El Pobiado

Proyeccion Ejes Equivalentes 8CkN en ef carril de disefio - Tramo Calle 10A eptre carrera 38 y
deprimido Avda. El Poblads

Afio | Buses | C2p | ©26 | 030s| 5 | >05 | gonn | SRS | s
2025 | 121,684 163,514 | 244,744 43,3587 1,742 | 1,488 575,973 787.881 191,997
2026 126,683 170,217 | 284,779 1 45,1701 7,185 1,557 598,585 588,585 781,576
2027 137,877 | 177,787 | 285,220 47,023 1,229 1,673 ©624.158% 524,158 1,475.735
20281 137,284 | 184,463 | 276,097 | 48,840 | 1,272 1.675 648,734 548,734 2,065,469
2029 142 9131792 027 | 287,414 50,950 | 1,330 | 1,737 676,371 676.371 2,747,840
203G | 148,773 198,805 | 285,207 1 53,038 1,388 7,814 704,113 704,113 3,445,853
20311 154,873 208,097 | 311,473 55,212 1,445 1,892 732,082 732,892 4,178,545
20321 161,222 216,627 | 324,242 57,4721 1,503 | 1.868} 763,035 783,035 4,841,980
2033 167,832 225570 337,532 58,8311 1,567 | 2,047{ 794,373 794,313 5,736,293
20341174713 | 234,757 1 351,375 62,288 | 1,6191 2,124, 826,877 826,877 £,663,170
2035 | 181,876 | 244,387 | 365,783 | 64,846 71,6971 2,217 860,794 860,794 7,423,564

Tabia 8. Resultado de! calcuio del total de gfes equivalentes a 80 kN en ef carril v pericdo de disefio
para tramo Calle 10A enire deprimido Avda. El Poblado v carrera 43D

Froyeccién Ejes Eguivalenies 80kN en ef carri]l de disefio - Tramo Calie 104 entre deprimido Avda. Ef
Poblado y carrera 430
afio | Buses | C2P | C26 |c3c4| C5 | »C5 A | e e | actitano
2025 101,417 | 136,267 | 203,853 | 36.159 | 852 | 1,240 478,976 759,892 758,892
2026 105,569 | 141,847 | 212,316 37,642 888 | 1,282 499,654 489,654 558,646
20271 109,698 147,665 221,017 1 39,185 | 71,0241 7,344 520,133 520,133 1,178,778
2028 114,404 | 153,719 230,076 | 40,787 | 1,080 1,385 | 541,445 541,445 1,721,224
2028 | 119,095 160,023 239,512 42,455 1,108 1,447 563,644 563,644 2,284,868
2030 | 123,973 | 166,583} 240,334 { 44,188 1.156 1,512 586,767 586,767 2.871.629
20321 128,061 | 173,414 | 258,567 | 46,070 1,205 1,576, 670,827 510,827 3,452,456
2032 134,352 180,523 270,202 | 47,893 | 1,253 1.641] 635,864 835,864 4,178,320
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Proyeccién Ejes Equivalenfes BOKN en of carril de diserio - Trame Calle 104 enfre deprimido Avda. Ef
Poblado y carrera 430

Afio| Buses | C2P | C26 |C3C4| C5 | >C5 | g0 cfé%‘gs‘gﬁéféfg@ ﬁcéfiffef&ﬂ@

20331 139,860 | 187.9251 281,276, 45,858 1,301 1,706 667,827 561,827 4,780,247

20341 745,504 | 195,630 1 292,872 51,9081 1,349 | 1,770 685,063 689,063 5,468,310

20351 151,563 203,657 | 304,878 | 54,038 1,408 | 1,848 717,328 ] 717,328 8,188,638

Una vez deferminado el ntumerc de ejes equivalentes de 80 kN, se aplica una
confiabilidad del 80%, itomando como referencia los errores encontrados por fa
AASHTO para estructuras de pavimenics flexibles, v asumiendo una distribucion
normal para la diferencia enire el transito real y estimado, se ufiliza ila siguiente
expresion, con el fin de proporcionar la confianza requerida en la variable trénsito’:

N’ — 1{}0.{}5 Zy N
Donde:

N N corregido para proporcionar un deferminado nivel de confianza.,
Zy: distribucion normal y a la confiabilidad deseada.
N: namero total de gjes equivalentes de 80 kN en ef carril de disefic.

Para terminar, empleando la ecuacion anterior con una confiabilidad del 80%, a la cual
le corresponde un Z,igual a 1.282, se adopta como valor de disefio:

02 ejes equivalentes a 80 kN duranie ef perfods de dis
(10 afios, 2026-2035).

efio

=

N = 7170.587 ¢jes equiva

e

fentes a 80 kN durante ef periodo Nd@ disefic
(10 afios, 2026-2035).

5.4 TRABAJOS DE CANMPO
5.4.1 Deflectometria con defleciémetro de impacto (FWD)
Inicialments, se realiza la medicién de deflaxiones con FWD, el dia ¢ de abril de 20Z5.

Al respecto, se cuenta con una medida cada 50 m de calzada, es decir cada 100 m
por carril, para un total de 16 datos en ef corredor, de los cuales, fres se ubican en la

* Manual de diserio de pavimenios asfalticos en vias con medios y altos vollimenes de fransifo. INVIAS, 2018
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zona def deprimmido en pavimenio de concreto hidraulico. Esta informacion debe ser
revisada en cuanio a la homogeneidad de los datos, para establecer, de acuerdo con
la respuesta deil pavimento, sf s suficiente o requiere complementarse.

No es clarc en los secifores donde se cuenia con fres carriles, como fue realizada fa
medicion, dado gue fodos fos registros se presentan comce carril derecho o izquierdo.
Tampoco se incluyen los lazos qgue conectan la calfe 104, desde ef deprimido, hasla
la Avenida de El Poblado.

5.4.2 Exploracion geotécnica

Fara complementar la caracterizacion y conocimiento de los materiales existentes en
el corredor vial, se realizaron dos apigues en la via en estudic y adicionaimenie se
fomaron tres niicleos para conocer caracteristicas de la mezcla asfaitica existente.

L os resultados de las exploraciones son los siguientes:

Tabfa 10. Resumen de exploraciones de campc — Calle 10A entre Carreras 36 y 430

Exploraciton Localizacion Esp esaf* ?ezg;& Esgesor de Subrazanie
asfaitica material granular
Nacleo-20 Cl 104 36-20 15.7 cm - -
Apigue-7 Cl 10A 37-28 17 ¢cm 10 cm Roca
Nocleo-217 Cl. 104 40-7 17.3 cm - -
Nuacleo-22 Cl. 10A 414-57 13.9 cm - -
Arenilia — o
Apique-8 | Cl. 10A 438-07 23 em 20 om rere T oue
limoso

Fuente: Informe CL-0808-25-623-01-07 Rev 0 del 01-07-2025 realizado por Inteinsz Pavimenios 3.A.8.

Nota: En el anexo 5 se presentan los regisiros de los nuclecs fomados. Aungue os
espesores v las direcciones coinciden con o indicado en ef informe de disefio, ios
registros fotograficos no corresponden a la ubicacion del framo en esiudio.
Adicionaimente, seria adecuado conocer los espesores de las capas asfaficas
presentes y de ser posible, el tipo de agrietamienio (ascendente o descendenie) y fa
afectacion de ias capas.

Dadc que entre la carrera 38 y la carrera 42 no se cuenta con apiques para congcer
lz estructura existente, Evaltec S.A.S., realiz¢ el dia 28 de agosto de 2025 un sondeo,
encontrando fo siguiente:
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RESUM EN DELAS EXPLORACIONES DE CAMFO
AGQSTO 28 DE 2825

SONDEOQ 1
CALLE 104 Mo, 41-16 CARRIL DERECHO A 1.40 m DEL ANDEN
Zona pavimentada con mezcla asfaifica - Griclasanchasiongitudinalesramificadas y parchess

Muestra 1. Mazcla asféltica
0 085m

Miuestra 2:
Reciciado asfaltico sin
emuision - mal gradado
3.20m

Muestra 3- |
Grava arencsa color habano,
T 2", Angulosa, compacidad
media

0.63m

Muestra 4;
Arenilla contaminada con

suefo arcilfoso
0.74m

Muestra 5:
Suelo limo arciffoso rojizo

Figura 3. Sondec en calfe 10° No, 41-16 ~ Seclor 2 — Agosio 28 de 2025

5.5 CALCULO DE LA DEFLECTOMETRIA

Se indica que se emplea el gedfono 13 para fa determinacion del mddulo de la
subrasante, sin embargo, en los registros de deflexiones no se presenta una medicion
para dicho gedfono, por lo gue no es claro cémo se aplica la metodoiogia descrita
anteriormente, dadc que no se presenta un anexc con fa memoria de célculo.
Aparentemente, se foma una distancia r de 180 cm o 210 om, muy algjada de fa
estructura del pavimenio definida como 14.4 cm de mezcla y 20 cm de granulares, por
lo gue los valores estimados para ef moduio de la subrasante se estan determinando
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a mas de 150 cm de profundidad, situacién que no representa las consideraciones
previas, por o que los valores pueden estarse subvalorando o sobrevalorando, segin
sean fas caracteristicas de los materiales que se encuentren a dicha profundidad.

Ltos valores de modulos de las capas granulares se determinan empleando fas
ecuaciones de regresion del Departamenio de Transporfe del Estado de Washington,
tal come se menciona en la metodologia descrita.

Los valores que se oblienen para fos médulos de las mezclas asfallicas se cbservan
muy alfos en fa mayoria de los casos y no es clarc a que femperaiura se estima ¢ &
se corrigen. Por tanto, para evaluar el paréametro para la revision y ajuste, se hara uso
de Iz metodologia del Departamenio de Transporte del Estado de Washington,
mediante la siguiente ecuacidén de regresion (también contenide en le Gula
tMetodologia para rehabilifacitn de pavimento — Invias 2008):

Capas asfélticas:

Log Eac = -4,13464 + 0,25726 (5,%hac) + 0,92874 (5,9/hb)0.5-0,69727 (hac/hb)0s -
0,96687 Log(Esr) + 1,88298 Log (P x A/ Do?)

Donde:

P = Carga aplicada sobre una placa de 300 mm

hac = Espesor de capa asfalfica en pulgadas

hb = Espesor de las capas granulares en pulgadas

Eac = Médulo de ja capa asfaltica en Ib/pg?

Esr = Modulo de la subrasante, Ib/pg?

B, = Deflexion bajo el centro de aplicacion de carga, pulgadas

A: Area aproximada bajo el cuenco de deflexién hasta una distancia de 900mm.

A= 2{2(Dy + Dage) + (Dage + Dago) + 30300 + Deoo) + 3(Dsgs + Doge)]

Donde:

Dogo: Deflexion a 200 mm del centro de aplicacion de fa carga (pulg.).
Dsgo: Deflexidn a 300 mm def centro de aplicacion de fa carga (pulg.).
Deoo: Deflexion a 800 mm del centro de aplicacion de la carga (pulg.).
Dggo: Deflexion a 800 mm del cenirc de apficacion de la carga (pufg.}).
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Los mddufos dinamicos de las capas asfalticas determinados a partir de las
deflexiones deben se ajustados si la temperatura del pavimento a la que se fiene Ia
medida es diferente a la temperalura promedio ponderadas del pavimento del sitio.

Entonces, el valor del médulo en servicio del concreto asféltico (Ea) se defermina asi:

E.=FEzcx FA
Donde:

= Epc = Mddulo dinamico deferminado a partir de las deflexiones.
s FA= Factor de gjuste, FA= (E./Egc)=1.054(Tmezcla-Tmedicion)

En la tabla 11 se presenta ios valores obtenidos en el disefic en revision y en la tabla
12 se presentan los valores revisados v calculados por esta consulfforia, de acuerdo

con las observaciones que se han realizado.

Tabla 11. Resuitados obfenidos 2 partir de fa deflectomeiria (disefio) — Calle 104 enire Cras. 36 y

43D
Carril Abscisa PO | SNetocico M.r_.z_ : I\{E._G{ﬁn‘t‘ilar' M ;Az
fum] - fin] | [kefem®]l [ke/em®] | Ikgfem’] -

Deracho k(4002 255 3,56 1153 1475 96821
Derecho K0+100 177 4,75 1136 1616 212395
Derecho kG+201 715 2.40 502 733 22708
Derecho k04300 356 3,47 716 1032 45690
Derecho k0=401 562 2,30 595 1057 20646
Derecho KO+500 114 7.20 382 1693 2784257
Derecho KO+800 476 2,63 587 817 G764l
Derecho k0585 362 3,46 562 1026 884354
lzquierdo k0+03C 293 3,68 862 1232 37625
fzguierdo kO+150 188 421 1387 1713 192385
lzquierdo k0+250 576 3,11 371 658 32433
lzguierdo k0+3350 551 2,89 483 772 35201
fzquierdo k04450 232 B,41 389 855 1248773
izguierdo kO+550 140 5,59 838 1571 4663833
izquierda k04550 303 4,08 578 1037 231452
lzquierdo kQ+750 313 5,08 4326 202 197911

Percentii 90% 2,65 413 752 27570

Fuenie; Informe CL-0808-25-823-01-07 Rev ( de! 01-07-2025 realizado por inteinsz FPavimenies 3.A4.5.
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Tabla 12. Resultados verificados/ajustados a pariir de Ia defleciomeiria — Calle 104 entre Cras. 36y

430
Localizacién Deflexiones fMéduto Module de
normalizadas resifiente S fédulo de rrezclas
. X por femperatura | corregido efectivo granufares asféfticas
Abscisa| Carril 7 20°C () MR AASHTO {kg/em? | Tmezcla de 33°C
D{g} thal/cm2) {ka/cm?)
KG+002 | Derecho 253.8 504.4 352 7,656 30587
KO+050 | Izguierdo 268.3 427.5 3.38 1,465 26904
KO+100 } Derecho 178.4 663.5 4.10 2,097 48784
KO+150 | Izquierdo 786.3 889.9 3.58 2,342 25508
K0+201 | Derecho 734.3 271.3 264 897 19214
KO+250 | fzquierdo 585.5 278.9 3.87 1,088 22794
KO+300 | Derscho 373.3 503.6 4.48 1,642 28908
K0+350 | Izquisrdo 568.1 288.3 3.92 1.147 23328
Kg+401 | Derecho 58s.8 485.5 3.68 1,401 9883
KG+450 Beprimido en fosas de concrefo
KO~+500 Deprimido en losas de concrefo
KO+550 Deprimido en losas de concrefo
KO+600 | Derecho 453.7 238.3 3.41 920 14432
KO+830 | [zguierdo 284.5 242.0 4.58 1.079 42787
KO+6896 | Derscho 342.6 3082 3.74 1,125 17859
KO+730 | lzquierdo 313.5 233.8 4.51 1,049 40354
PERCENTIL 90% 234.9 3.43 845.8 15137.3

Fuente: Elaboracion propia

Como puede verse, en la fabla 12 se han eliminado las mediciones de las abscisas
que corresponden al pavimenio del deprimido, dado qgue este se encuenira en losas
de concreto hidréaulico v, poritanfo, no aplica la metodologia desarrofiada para ef resio
def framo.

Al realizar una revision de los valores de deflexiones mediante la metodologie de ias
diferencias acumulfadas y el estado actual de la via, el cual no se detalla en el informe
de disefio, esta consultoria considera que se debe realizar una secforizacién por
framos homogenecs, asi:
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METODOLOGIA DE DIFERENCIAS ACUMULADAS
CALLE 10A ENTRE CARRERAS 36 Y 430 - MEDELLIN
0.850 2¢0.0
| DEPRIMIDO | _
5.030 e st e, ; et s et e e Pt et et B e 706.0
L Ne2D i : oo 000 _
0.016 | acs .- N e S - . - g
Tashil "’ﬂ*'? Ne22 ) i 5000 2
X 17 01D s - 13.8 o ERE—— e H
] . : . & . : . L oa000 %
T - z000
0030 ¢ e R s R - /20 i oae
3 e ;
; ‘i zo60
-p.05p i e i S L
S 8 3 8 8 8 8 8
g 3 3 2 ¥ 3 : .
g g g g g g g ¢ ,
Abseisado . Deflexiones

Figura 4. Metodologia de diferencias acumulativas para sectorizacién (parameiro: deflexiones)
Fuente: Eiaboracion propiz

De acuerdo con los criterios mencionados, se plantean los siguientes seciore
homogéneos:

Tabla 13. Sectores homogéneos — Calle 104 enire Cras. 36 y 430

Sector Abscisas Localizacion sobre la calle 10A

Entre carreras 36 y 38

1 KO+000 — k0O+175
0+00 v (aceptable estado superficial — Se estimea un 10% de deterioro)

2 KO+175 — kO+430 Entre carrera 38 ¢ inicic de deprimido (carrera 42}
{deficiente estado — agrietamiento - deformaciones)

3 KO+580 — kO+770 ;Er-n‘re salida def de.pﬁm{dc v carrera 438
{deficiente estado — agrietamienio - deformaciones)

£n la tabla 14 se presenta ef resumen de paramefros determinados en el disefio en
revision para todo el framo de la calle 107 enire carreras 36 y 43D, usando como
criterio ef percentii del 80%.

Tabla 14. Resultados de parédmetros de disefio — Calle 10A enire Cras. 36 y 43D

Localizacid SN Mr Granular Granular
OC3H1Zacion 5

sfective [kg/cm’] [MPa] [kg/cm?]
Calle 10A PR O+000 a PRO+750 2,65 412,7 73,78 752

Fuente: inforrme CL-0808-25-623-01-07 Rev 0 def 01-07-2025 realizadc por Inteinsa Pavimentos S.A.S.
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En la tabla 14 se presenia el resumen de parémeiros determinados por esta
consulforia para [0os sectores homogéneos definidos previamente, usando como
criferio el percentil del §7.5% (recomendado por el instifuto del Asfeito para irénsitos
supericres a 1x10° gjes eguivalentes) y el valor promedio, recomendado por la
metodologia AASHTO-83.

Tabla 15. Caraclenizacion de ias estructuras por sectores homogenecs — Calle 104 entre Cras. 36 y

43D
Bector ¥ Seclor 2 Sectfor 3
KO+000 — k0+778 | KO+178 ~ £0+430 | KO+580 — kO+770
Parémetros
Enfre carrera 38y of Entre salida def
Entre ca;rg;’as ®y infcio del deprimide | deprimide v carrera
{carrera 42} 430
Espesores Capa Granuiar, cm 2g 58.5 24
considerados | oz cla asféitica, cm 15.7 6.5 23.0
fModuilo resiliente Promedio 523.8 3557 254.8
de la subrasants,
kg/om? Percentil 87.5% £56.3 245.6 234.4
Modulo de capas Promedio 7,890 7,239 1,043
granuiares,
kg/em?® Percenti] 87.5% 1536.6 887.7 988.2
Méduto de mezcia Promedio 32946 20827 28010
S 2
asfaltica, kglem® | porcontil 87.5% 26032 14554 15755
Ngmero Promedioc 3.64 3.82 405
estructuraf
efectivo Percentil 87.5% 3.43 5.66 3.53

5.6 CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO

En ef informe de disefio en revisitn se establece un numerc esiructural reguerido de
6.05 para todo ef framo. Sin embargo, teniendc en cuenta las consideraciones
presentadas anteriormenie, se ajusta el calculo de los nimeros estructurales para
cada sector homogéneo.
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Tabla 16. Numerc estructural requendo por secforea homoger*eos Calle 10A enire Cras. 36 y 43D

= Ecuacign AASHTO 93 X T -

Tu:r de Fasmario . Cenfiabiidad 18]y Derviacibn gowndar 1503 Tigmde R Certiabiided (R o Desdartn suvndzr [So)
#F Pavenenic fledtle T Pavenente Nods T Pavmentc el T Paewerio it - %a 43

Seracisbiidad wicied pinal - Servicizbbdad wiciel  tinal . . . Maduld teiliente de s cubrasants

PStovas & 3o F&tfimz! B Pl i TR Filfng! x He Iigq on

trisrmactn adcionel pare Savinereos regidas - [rmrmnacitn adiional fans DRI (P Ggdns - -

e T Cemlicente de wanzmain T ~
e sarga -1
Mt di rghurs dai F Cosncmrte de dienze-
curTteta - e il PRANIIIIE “"il : Ca
Tine de Srlis Cmes Eskuches Trpo 26 Ardliss Mimera E2tmictons]
® Caloda SH [T — = P ¥ Caloar SN — = 5 oo
WG = HOETH2 Shi = o ) Wig = ! 3€54792 SH = R

" Coivuiar WD ]

SN requer;do secfor KkO0+000-k0+1 75 SN requerido Sector 2 KO+175-K0+430

T Bouacign AASHTO 93 - X
Too de Pavrarin - Confiabidad tF) y Desonazmin 2stdrdar 150]

+ Feomerioflzatle T Fremenic mgds 05 s 2 - g 042
Seracizbiitad imoial 2 knal . Hodids izshente de ls subraarte
Phimed TR R M IR B

- S,

e e haremGmn

o=t
cemtiato - e (o

Tipo de dnvis - e e e o Nmern Esbeatgal e -

% Cands 30 — = TE =
Ceuts wis= iR SN = 50E
T Calzddarw1E

SN reguerido sectfor 3 kU+580-k0+770

5.7 PROPUESTAS DE REHABILITACION

Para el planteamiento de las propuesias de intervencion, se define ef coeficienie
estructural de la mezcla asfaltica existente como 0.30 para todo ef corredor en estudio.
Teniendo en cuenta los sectores homogeéneos definidos, los modulos de mezcia
estimados y ef esfado actual de la via, se plantean los valores que se muestran mas
adelante:
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Tabla 17. Coeficiente esiructural para las capas gsfélticas existentes, recomendados por el INVIAS

COEFICIENTE
ESTRUCTURAL

MATERIAL CONDICION SUPERFICIAL

Concreto
asfaltico
Concreto
zstzaltico

Concreto

224030 B SECTOR3
asfaltico U

Concreto fle gg wgusecsc aita|  0faf20 | SECTORZ
asfaltize S —

Concreto
asfaltico

% ogg fiworas tico

[
€X
£
L
o
ir

SIUH g furay iransversaiss g severigad alla.

Fuenta: Gula metodolégica para ef disefic de obras de rehabiliiacion de pavimentos asfaflicos de carreferas, Instifuto Nacional
de Vias, Segunda Ed. Bogoia, 2008,

Tabla 18. Coeficiente estructural de la mezclz asfaltica existente por seclores homogeneos — Calle
10A entre Cras. 38 y 430

Coeficfente esiruciural de mezcla

L Modulo de asfdftica existente
. Localizacién sobre la calle . s o - -
Sector | Abscisas 04 mezelz asfaftica Estimadeo 2 Definide por Valor
estimado, kg/lom? partir def estado actual dontado
médulo (Tablz 17) ?
KO+000 — Entre carreras 36 y 38
1 kG+175 (aceptable estado superficiai— 26032 0.40 0.25-0.35 0.3¢

Se estima un 10% de deferiaro)

KO+175 Entre carrera 38 e (nicio
2 ~ | de deprimido (carrera 42) 14554 0.30 0.14—0.20 0.2

KO+430 | (deficiente estado — agrietamiento
- deformacicries}

K0+580 — Entre salida del deprimido

3  ycarrera 430 15755 0.31 0.20-0.30 0.25
KO+T70 | (defciente estado — agrietamients

- deformaciones)

5.7.1 Alternativas propuestas en disefic en revision

En el disefio, se plantean dos alternativas de intervencién para lodo ef framo, que
consisten en fresar 12 cm de la mezcia asfaltica existente y colocar sohre la supetficie
remanente una capa de mezcia tipo MAM -25 y sobre esta, como rodadura una capa
de MSC-19 con fibra para la alternativa 1 0 SMA para la alternativa 2. El resumen de
fas afternativas se presenta a continuacion:
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Tabia 18. Estructuras definidas por AASHTG-93 y ajustadas en disedio en ravision — Calle 104 entre
Cras. 36 v 430
ALTERNATIVA 1

: Alternativa inicial L -
Modulo Concreto Asfaltice [kgfem® 1p22: |Coef. Estructural Concreto Asfaltico  [in} | Q.23
‘Espesor Fresado fem] 2.0 |Aporte Estructural del Fresade fin] L1z
Viddule Granular kgfem®] 752 |Coef. Estructural Granular [irn] .07
‘Espesar Granular Fresade femi 0,0 Aporte Estructural Granular Fresade  [in] 0,80
SN s Gri | 285 ISM Gin} | .03
:Déficit Estructural fin] 3,40 iDeficit Estructural Total {<Fresado) fin] | 438
: Alternztiva l )
Espesor/cm Coeficiente Estructurs! Apcrie
23 2.50 ISR

?‘ 135 0,54 LR
jSi\.',:,,:mo de la estructura proguesta fim - a1
Aumento de {2 nuevs rasante en rejagion a Iz actual fem] iG,50
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ALTERNATIVA 2

. e cAKernBtvE Rl e o
Madule Concretc Asfaitico [kg/em®]l 10744 |Coef, Estructural Concreto Asfaltico fia] | Q.25
Espesor Frasado {een] 130 [Apore Estructaral dei Fresade [in] 118
Mddulo Granular [kgfem™] 752 |Coef. Estructursi Granular [in | Q07
£spesgr Granuiar Fresado {cm] G0 (Aporte Estruczural Granular Fresado [ind Qi
ES et fin] 255 SN oequern [in] | &3
éDéficit Estructural ] 3,30 1Deficit Esvructural Total {~Fresado) fin} 458
i Alwemztival
: Mezciz Espesor/cm Costicienie Estructural Aporte
ShAA 50 0,74 0,47
ViAN-25 ies 0,54 4,15
S tenne g8 [a@ @structura propuesta [l w08
Aumente de I3 nueva rasante en relacion & i2 zctusl femn) 12,30
"3 1
Shis ~ | @ !

SUARS2Y

BAG wnstere S TED xgrom

Moo reilien

v de 13 Sumasinie

Fuente; Inforrme CL-0809-25-623-01-07 Rev 0 del 01-07-2025 reaifzado por Inteinsa Pavimenios S.A.S.

5.7.2 Ajuste de alternativas segin parémetros indicados

Dado que a io largo del documentc se han planteado diversos aspectos para fener en
cuenta en el disefio, a continuacion, se presenta un disefic de alternativas gjustadas:
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Tabiz 20. Planteamienio de altarnativas por mefodologia AASHTO-93 para el sector 1- Calle 104
entre Cras. 36 v 38 - Medeliin
CALLE 10A ENTRE CARRERAS 36 Y 43D - MEDELLIN
SECTOR HOMOGENED LOCALIZACION ABSCISAS
1 Entre carreras 36 v 38 KO+000-K0+175

CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

fddulo resifiente de lo subrosante (psi}: 6490 (456 kg/em2)
Médulo def material granulor (kg/em2): 1536.6
Modulo de capas asféfticas existentes fkg/tm2): 26032
Coeficiente estructura de mezcla asfditica existente, o ; .36
Espesor de mezcia asfaltice existente {cm) 5.7
Espesor de gronufares existentes {cm) 20
Negmero estructural existente, SN eff 3.43
NUMERO ESTRUCTURAL REGUERIDO - AASHTO -85
Confiabilidad: 20%
So: 0.49
APSE: 2.2
Tréinsito de disefio {10 ofios) - N&O kN: 8604, 732
Mgmero estructural reguerido 2,83
MOMMERD ESTRUCTURAL FALTANTE - AASHTO -93
Espesor de fresado considerodo {cmj: 7.0
Mimers estructurn! de materiol fresado, SNfresado 0.83
Espesor de mezclo remanente luego de fresado {em): 8.7
Mumero estructural remanente después de fresar: 2.60
Usg estructural de las capas asféitica remanentes: 5ise considera en el analisis
Espesor de granulares consideradeo para los andlisis {cmj: 20
Niniero estructural faftante {aporte} 223

ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES

No. Tipo Aezcla Espesor Cogficiente Totaid apczm?
o estructurel al estructural
Rodadurg MSC-18 Fibra &80 G.38 0.898
Base MANM-25 80 .48 1.512
1
Total espesor, mm: 140 Total aporte SN: 2.41
Incremento de nivel de rasante, cm: 7.0 CUMPLE: CUMPLE
No. Tioe Mezclo Espesor Coeficiente Total cfporfis
mm estructural ol estructurgl
Rodadura SMATIPC B 50 0.2 0.394
Base MAM-25 160 0.48 1.820
2
Total espesor, mm: 150 FTotal aporte SN: 2.28
incremento de nivel de rasante, cn: 8.0 CUMPLE CURGPLE
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Tabla 21. Planieamiento de allernativas por mefodologia AASHTOI-93 para f sector 2— Calle 104
entre Cras. 38 y 42 {inicic del deprimido)

CALLE 10A ENTRE CARRERAS 36 ¥ 43D - MEDELLIN

SECTOR HOMOGENED LOCALIZACION ABSCISAS
P Entre e:a.éi're.m 28y &l inicio del KO 175-K02430
deprimido {carrera 42)
CARACTERIZACION DE LA FESTRUCTURA EXISTENTE
Mdduio resiliente de la subrasanie {psi}: 3494 {245.6 kg/cm2)
Médulo del material granular (kg/om3): 887.7
Moduioc de capos asfdlticas existentes {kg/em2): 14554
Coeficiente estructura de mezcle asféftica existente, o 0.20
Espesor de mezclo asfaltica existente {om) 8.5
Espesor de granulares existentes fcm) 56.5
Ndmerp estructural existente, 5N eff 3.66

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO - AASHTO -23

Confiabilidad: 80%

Sa: 0.45
APSE: 2.2
Transiio de disefio (10 afios) - NED kN: 8,604,702
Nimero estructural requerido 582

NUMERQ ESTRUCTURAL FALTANTE - AASHTC -93

Espesor de fresado considerado {omj: 13.0
Namero estructural de maoteriol fresado, SMfresado 1.02
Espesor de mezcla remanente luego de fresado {om): 0.0

NMiimero estructuro! remanente después de fresar: 2.64

Use estructural de las capas asféltica remanentes:

No se considera en el analisis

Espesor de granulares considerado para los andlisis femj: 500
Namero estructral faltante {Gporie) 318
ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES
Ao Tigo NMezcla Espesor Coeficiente Total agorte
mm estructurg! ol estructural
Rodaduro MSC-19 Fibro a0 0.38 1.346
Base MAM-25 200 0.48 1.890
i
Total espesor, mm: 150 Total aporte SN: 3.24
incremento de nivel de rasante, cm: 6.0 CUMPLE: CUMPLE
Ho. Tiso Mezcla Espesor Coeficientes Tatal aporte
s estructurgl ol estructural
Rodadura MSC-I8 Fibro 70 0.38 1.047
Bese MAM-25 120 0.48 2.268
2
Total espesor, mm: 180 Total aporte SN: 3.3
incremento de nivel de rasante, cm: &.0 CUNPLE CURPLE
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U

Tabia Z22. Plantearmniento de alfernativas por metodoiogia AASHTOI-83 para el sector 3— Calle 104
entre fin del deprimido v carrera 430

CALLE 104 ENTRE CARRERAS 36 Y 430 - MEDELLIN

SECTOR HOMOGENED LOCALIZACION

ABS(ISAS

3 Entre safida del deprimido y carrero 430

KO+550-K0+770

CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

Mddulo resifiente de lo subrasante {psi): 3334 {234.4 kg/cm2)
Modulo del motericl granafar (ka/fem2): 558.2

Modulo de capas asféiticns existentes {kg/em2): 15755

Coeficiente estructura de mezecla asfdltice existenie, o ; 0.25

Espesor de mezclo asfaltica existente {em) 23.0

Espesor de gronulares exjstentes {cm) 20

Nimero estructural existente, SN eff 3.53

NUMERQ ESTRUCTURAL REQUERIDO - AASHTO -3

Confiabilidad: 80%

So: 0.45
APSI: 2.2
Transito de disefio (10 afios) - N8O kN: 7,170,587
Numero estructural requerido 5.78

NUMERG ESTRUCTURAL FALTANTE - AASHTO -93

Espesor de fresado considerade femj: 12.0

Moamero estructural de matericl fresado, SNfresado 1.18

Espesor de mezels remanente luegs de fresada {emj: 11.0

Nomero estructurgl remanente después de fresar: 2.35

Uso estructural de lus capes asféitico remonentes: Sise considera en el andlisis

Espeser de gronuleres considerade parg fos andlisis {om): Z0

Mimero estructural foltante (oporte) 2.25

ALTERMATIVAS ESTRUCTURALES
5 _ Espesor Cogficiente Total aporte
fo. Tipo Adezcia
Lty estructural ol estructural
Redadura MSC-29 Fibro [ 0.38 0.898
Base MAM-25 &0 0.48 1.512
1
Total espesor, mim: 14¢ Totol aporte SN: 2.41
incremento de nivel de rasante, crm: 2.0 CUMPLE: CURPLE
No. Tivo Mezcla Espesor Cosficiente ?'s*é‘m’ oparte
mm estructural al estructurat
Rodadura MSC-19 Fibrg 80 0.38 1.187
Base MAM-25 &0 0.48 1.134
2

Total espesor, mm: 140 Yotal aporte SN: 2.33
incremento de nivel de rasante, cm: 2.0 CUMPLE CUMPLE

Cada una de las estrucfuras se verifica mediante [z evaluacion de esfuerzos y
deformaciones, para lo cual se establecen los siguientes parédmeiros admisibles,
segun lo indicado previamente:
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- Deformacion radial o por traccion en la mezefa asfaltica. £

Tabiz 23. Deformacion radial admisible en ia mezcla asféitica

Sector Mezcla Neo ki - desp?:g;i@ﬁ o | aadmisibre
ShiA 8,604,702 18.4 3.34.E-04
Secfores 1 MSC-19 Fibra 8,604,702 18.4 1.38.E-04
vz MANM-25 8,604,702 18.4 1. 44 504
Mezcle exisiente 8,604,702 8.25 3.08.E-04
SMA 7,170,587 18.4 3.38.E-04
MSC-18 Fibra 7,170,887 18.4 1.44,E-04

Sector 3

MAM-25 7,170 587 184 1.47.2-04
Mezcia existente 7,170,587 8.25 3.15.E-04

- Deformacion y esfuerzo por compresion en la subrasante, £z y 0z

Tabla 24. Deformacién v esfuarzo admisible por compresion en la subrasanie

Sector homogéneo £ (psi) E (kg/cm®) Meown o: (kgfem?) | o: (MiFa) &z
Sector 1 8,480 456 5,604,702 0.54558 0.0535 | 3.8FTE-04
Sector 2 3,484 2456 8,604,702 0.28373 0.0288 | 3.877E-04
Sector 3 3,334 234.4 7,170,687 | 0.28296 00277 | 4.058E-04

En resumen, las alternativas a evaluar son fas siguientes:

Tablz 25. Alfernativas iniciales para revision de esfuerzos y deformaciones — Calle 10A enire carreras
36 v 43D — Medeliin

RESUMEN DE INTERVENCIONES INICIALES PROPUESTAS EN TRAMOS DE REHARILITACION
CALLE 704 ENTRE CARRERAS 36 Y 430 - MEDELLIN

Sector homomgsnes Hetirs de Wezels Mezela asfaltica rore.

’ Al capas asfitica Tratamiento sugerficie | Base Rodadura Espesor r:sani

: . ﬁer— ssfalticas | remanente actual o remanante RSO total ;; mo

Ao. i Descripeitn | Abscisa |P8V8 | rpacade | considerada después de freser | MAM- | 7 SHA (et} {cm}l

{ o om 25 P gfﬁpo =

| 1 7.0 8.7 g0 | 80 : - | 740 | 70
4 i ?‘EHE 704 Ko+000 = Parches falios /selfo

BT CRITRES | poe175 grisios

! 36y 38 z 7.0 87 0.0 - 150 5.0 8.0

i i

] Retiro de mezcla :

| Caie 108 1 13.0 0.0 remenenie suehiay | 100 4 9.0 | - 180 | 60

4 ) compactacién superficial
2 {enfre careras | KO+1752 e cranuiar. En sectores

138 y 42 (inicio | KO+430 granuiar. £n Seclore:

| del deprimido) . con mezcia remansnte: .

2 13.0 0.0 pamches de fallos y selio 12.0 7.0 i 79.0 8.0

i | de grietas !

| Calle 10A | 1 12.0 11.0 o 80 | 60 | - 140 | 20
, | enfresalide [KO+580 & Parcheo falios /selio

i def deprmido | KO+770 grielzs !

Ly camera 430 2 120 11.0 5.0 &0 - 74.0 2.0
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El resultado de fa verificacion eléstica se resume en la tabla siguiente, donde se puede
apreciar para cada condicion que la relacion de los valores acfuantes sobre fos
admisibies, denominada como consumo de fatiga, se excede e 100% en algunos
casos, los cuales se presentan resallados en rojo y requieren ajuste, por lo gue se
presenta la estruciura ajustada (valores en verde} v validada.

Tabla 26. Verificacion de esfuerzos y deformaciones para cada sector. Alternativas iniciales y
ajustadas — Calle 10° entre carreras 38 vy 43D - Medeilin

% %
ALTER- ESPESOR p VALGR DE VALOR CONSUIAC | RESEBVA
SECTOR | wariva cARa em PARAMETRO | servicio | ADMISISLE | (Vsivadm)x | (100~
100 CONSUMO}
#SC-19 Fibra 8.0 & 5.60E-08 ~1.38E-04 -40.29 745,29
MAM-25 8.4 & 5 TEEG5 | 1.44E-04 40.00 80.00
SECTOR T 1 Mezcla exisiente 8.7 & -1.60E-04 -3.06E-04 52.29 47.71
- & 2.825-04 3.886-64 98.52 1.48
Subrasants
- @z tkg/omZ) 0.18782 5.5456 38.26 £3.74
ShiA 50 & 2.90E-05 -8.34E-04 -29.64 129.64
MAM-25 10,0 & -5.568-05 -1.44E-04 33.87 61.29
SECTOR 1 2 Mezcla exisiente 8.7 £ -1.63E-04 -3.06E-04 53.27 46.73
- & 2.955-04 2.885-04 101.87
Subrasarnte
- 0: (kgfemz) 0.20384 0.5456 37.38 52.62
SMiA 5.0 & 2.32E-05 -3.34E-04 -27.90 127.90
MA-25 g & -5.84E-G5 | -1.44E-04 39.17 60.83
SECTOR T | .., szr D4 | Mezcla existente 87 & -1.53E-04 -3.06E-04 56.00 50.00
- i 3.70E-04 3.88E-04 95.43 457
Subrasante
. & (kgy/ema) 0.1517¢ 6.5455 35.14 £4.86

MSC-19 Fibra 8.0 & 2.57E-05 | -1.39E-04 _15.06 118.08
MAM-25 10.0 & 177804 | -1.44E.-04 122,92
SECTOR 2 7
- e 407EGE | 2.88E-04 104.97
Subrasante
- 2 fkgfom2) 670800 0.2937 35.80 5320
MSC-18 Fibra 70.0 . 5 -1.87E-06 | -7.39E-04 1.35 5855
5 MAR-25 f25 & 144504 | 1.44E.04 160.00 2.60
SECTOR 2
AJUSTADA - & 333504 | 3.88E-04 B5.88 1442
Subrasante
- = thg/emz) £.08973 6.2937 30.55 §9.45
MSC-19 Fibra 7.0 & 5.49E-05 | -1.386-04 -39.50 138.50
MAM-25 12.0 & AT7EE-G4 | 144504 122.32
SECTOR 2 2
- & 4£.025.04 | 3.88E-04 103.68
Subrasants
- @ (kg/ems) 16707 5.2937 36.45
MSC-19 Fibra 75 . i 4£.545-05 | -1.39E-04 32.66 132.65
5 MAM-25 1658 - - £ -1.425-04 | -r.ass-01 98.67 .39
SECTOR 2
AJUSTADA - £ 228504 | 3.38E-04 84.55 15.4%
Subrasante i
- o.fkglemz) | 0.08831 62937 | 30.08 £9.54
£1 de 67

Consultoria en estudios, disefios y asesarias en ingenieria civil. Ensayos de laboratorio de suelos, pavimentes, concretos y materiales de construccion,

Cil 32F No. 80B — 117 / Contacto: 317 509 70 82 I Medellin — Colombia / consultoria@evaliec.com.co 7 pruebasyensayos@evaliec.com.co
www.evaltec.com.co




" | EVALUACIGN Y AJUSTE DE DISENC ESTRUCTURAL DE UN
| PAVIMENTO (INFORME CL-0809-25-623-01-07 REV 0)

i

[

|

CALLE 10A ENTRE CALLES 36 Y 43D

Evaluaciones Tecnicas SAS. | ajars 4 viAL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4600105052 DEL 2025

INFORME CO-AP-9538146-2025-N
Version 3 - Agosto 30 de 2025 |

: ! % %
ALTER- ESPESQR f o VALOR DE VALOR CONSUMO RESERVA
SECTOR | yaTiva CAPA cm PARAMETRO | sepvicio | ADMISISLE | (Vs/Vadmjx | (100-
#EC-18 Fibra 6.0 £ 8.485-05 -1.44E-04 —43.00 145.00
MAM-25 8.0 & -8, 48E-05 ~1.47E-04 57.69 42.3%
SECTOR 3 1 Mezola existents 71.0 £ -2 14E-04 -2 15E-04 67.54 32.06
- &z 5.25E-04 4,.06E-G4 128.37
Subrasanie
- o fkglem2) 05.13888 6.2830 49.01
MEC-18 Fibra o 7.0 T & £.E0E-65 -1.44E-64 -31.94 137.84
MANM-25 12.8 ., & T.67E-G5 -1.475-04 S52.18 47.82
7 . . ” =
SECTOR 3 AJLISTADA Mezcola existente 11.0 & -1.58E-04 -3 15804 50.16 £8.84
- £z 3.88E-04 4.08E-64 85.61 4.38
Subrasante
- oz {eg/erm2) 0.16259 G.2836 38.40 83.66
MSC-18 Fibra 8.0 £ 3.45E-G5 144804 -23.98 123.86
MAM-25 8.0 i & -5.26E-05 . 4TE-04 56.33 43.67
SECTOR 2 2 Mezola exisienie 11.0 i & -2.f7E-04 -3.15E-04 £5.89 3197
- £x 3.33E-04 4.065-04 131.34
Subrasante
- Gz (kglem32) 0.14672 023320 45.73 50,27
MSC-18 Fibra ) 8. ) £ Z.86E-05 -1.44E-04 -19.86 178.88
MAM-25 700 - 3] -7.60E-65 -1, 47E-04 51.70 48.3¢
ey 2 Py - ano b -
SECTOR 3 AJUSTADA Mezcla existents 1.0 £ ~1.865-4 -2, 158-04 50.79 48,27
- 2z 3.84-04 4.06E-04 97.08 2.87
Subrasante
- o= (kgiem2) 0.105063 8.2830 37.12 62.88

Tal como se observa en la tabla anterior, algunas de las estructurgs iniciales no
cumplen con los valores admisibles de deformacion en la subrasante, por lo gue se
hace un agjuste y una nueva verificacion (Espesores gjustados se resaltan en verde).

Las memorias de calculo de los esfuerzos y deformaciones actuantes, gue fueron
obfenidos mediante el software DEPAYV, se presenfan en el anexo D.

5.8 RESUMEN DE LAS INTERVENCIONES PROPUESTAS

Finalmente, luegec de verificar los espesores dimensionades a fravés de e
melfodologia AASHTO 1883 y mediante el méfodo racional, se realizaron gjustes con
el fin de no exceder los paramestros de conirol:

El resumen de fas alternativas obienidas para los diferenies seclores. se presenia a
continuacion:
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Tabia 27. Alternativas ajustadas— Calle 10° entre carreras 36 v 430 - Medeliin

RESUMEN DE INTERVENCIONES AJUSTADAS FROPUESTAS EN TR.&MO_S DE REHABILITATION
CALLE 108 ENTRE CARRERAS 36 Y 430 - BMEDELLIN
Sector . Pefirn de Mezeia ercia asfaltica )
After- capas agiatica Fratamionto superficie | Base Rodadura Espesor :c;?-
o rativ asféfticas/ | remanente actizal o remansrite MSC-fo totaf e Eaa
Ng. ; Descripcidn i Abscisa | TIYE | socge | considerads después de fresar M AR con SHA (cen) ‘::m‘;
i Ti '
; cri cim 25 Fora Tipo B
Calle 104 | Kovooo | 7 7.0 §7 o 80 | 60 - 140 | 7.0
i Parches falios /s&ilo
1 ientrecameras; a grietas
By3 KBTS g 7.0 87 71.0 | - 50 | 160 | 80
Retira de mezcla
Cale 108 . 7 13.0 0.0 -’E:”f?'?’?f_e S“effarfgf | 125 100 - 225 | 85
e cameras + compgactacién superficial
2 - a de granuiar. En sectores
38 y 42 (inicio )
del deprimic) KO+430 con mezcia rermanente:
o 2 12.0 00 parchen de falios yselle | 150 | 7.8 - 225 | 85
de grietas
Calle 108 L cgp | 1 12.0 1.0 120 7.0 - 190 | 70
3 enfre salids o Farcheo fallos /seilo
del deprimido . grigtas
y camers 430§ KOFTTO L 2 12.0 11.0 1001 8.0 - 180 | 7.0

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para fas actividades previstas, se atendera todo lo enunciado en las Especificaciones
generales de consirucciones de carreteras del INVIAS 2022. Se requieren disefios de
mezclas actuslizados, ademas se sugiere realizar la caracterizacién dindmica de la
mezcla, que permita establecer su médulo y su ley de fatiga v realizar los gjusies que
sean necesarios.

Los materiales para usar en fa estructura se identifican de la siguiente manera:

- Mezcla asiéitica fipo MSC-18 con fibra, pare rodadura para NT3, segun invias,
articulo 450-22

- Mezcle asfaltica tipo MAM-25 como capa de base para NT3, segun Invias, articulo
450-22

- Mezcla asfaltica SMA Tipe B como capa de rodadura, segun protocolo AMAAC
PA-CR 04/2015.
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Todos los materiales que se usen pare la consitruccién de fa estructura vial deberén
cumplfir con los requisifos de calidad establecidas en las Especificaciones Generales
para Construccién de Carreteras del INVIAS, versién 2022 para niveles de transito
NT3 y se deberan realizar fos controles alii exigidos, con fa frecusncia normalizada.
Es necesario garantizar una répida evacuacion de las aguas superficiales en todas las
etapas de la construccion, mediante la implementacion de cunetas y obras
provisionales que eviten el encharcamiento y la alteracion de los materiales.

En la revision realizada al disefio suministrado, identificado como CL-08089-25-623-01-
07 Rev 0 del 01-07-2025, se han enconfrado algunos aspecics, gue esta consufioria
considera, deben ser ajustados, tales como:

- Revision del transito de disefio

- Expresicnes empleadas para establecer ef modulo de las capas granulares y
asféalticas.

-  Paramelros de evaluacidn a partir de la metodologia AASHT(O-93

- Metfodologia empleada para deferminar médulo resilienfe de subrasante,
namero estructural efectivo, pues no es claro ef uso de fas deflexiones para
gste fin y no se pressentan memorias de caiculo.

- Sectorizacitn del tramo por condiciones estructurales evidenciadas.

- Ajuste de moduios de las mezclas para las condiciones de operacidn de la via
y materiales disponibles.

- Criterios de evaluacion elastica, referenies a la friccion de capas granulares con
subrasante, siluacién que camblz considerablemenie los resuifados de Iz
deformacion por compresion de la subrasante.

Los resuftados de los analisis realizados, muesiran un via afectadz superficialmenie,
viendose comprometidsa la capacidad esiructural del pavimento, lo cual se esté
reflejando en agrietamientos por faliga, deformaciones v reparaciones, con severidad
media y alfa. Con base en estc, se planfea dentro de las recomendaciones de
intervencion, el refiro fotal ¢ parcial de ia carpeta asféltica existente, segun las
condiciones encontradas en cada caso.

Se definen tres {3) sectores homogénecs, de acuerdc g su condicién estructural
gvidenciada, asi:

- Sector 1: k0+000-k0+175. Calle 10A entre Carreras 36 y 38
- Sector 2: kO+175-k0+430. Calle 10A enire Carreras 38 y 42 {inicio deprimido)
- Sector 3: k0+580-k0+770. Calle 104 entre Salida def deprimido y carrera 43D
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Eliransito de disefio establecido, de 15’642 360 ejes equivalentes de 80 kN en ef carri
de disefio para el periodo de disefic de 10 afios, parsce alto al conirastar con las
observaciones directas de campo, por lo gue se hace un andlisis y una nueva
evaluacion con base en la informacion disponible, obteniendo los valores de 8°604,702
peara fos sectores 1y 2 y 7"170,587 para ef sector 3.

Se analizan diferentes alfernativas de intervencion y se plantea como adecuadas: ef
refuerzo previo fresado de la capa superficiai de mezcia asfélfica y reposicién de
mezclas, empieando SMA, MSC-18 con fibra v MAM-25, segun lo solicitado.

Se recomienda realizar una evaiuacion de campo, previa a la infervencion, donde se
validen fos espesores de las capas granulares y asfélficas existenies, encontradas en
la exploracion de campo del disefio existente, con ef fin de minimizar fa incertidumbre,
dado que sclo se cuenta con un apique efectivo para fodo el tramo en estudic.

Debe tensrse en cueria que se ha considerado un espasor de fresado promedic para
cada lramo, sin embargo, algunos seciores pueden presenfar algunos valores
inferiores y puede exponerse el material granuiar existente. Cuando se presente esta
situacion, debe garantizarse que se mantienen las condiciones del material granular,
evitando su humedecimiento.

Tambien debe fenerse el cuidado de selfar fas gristas vy reparar los dafios remanentes
después de fresar.

Dado gque las aftemativas planteadas, generan incrementfcs de cofa, debe
garantizarse una transicién adecuada, excavando la esiructura propuesta, en un
desarrolfo longitudinal de aproximadamente 10 mefros, con el fin de no disminuir la
estructura requerida para atender &l trénsito previsto. Ademés, debe garaniizarse ef
adecuado drenaje superficial de la via, garantizando que el agus llegs & las estructuras
de drenaje existentes.

Tal comc es bien sabido, los resuftados oblenidos en &f disefic, deben ser séioc una
guia para ef constructor, quien debe hacer los gjustes necesarios y cporiunos, &
medida que avanza el trabajo.

E£n ef proceso de fresado y retirc de ia capa asféltica, se requiere revisar la superficie

remanente después de realizar la aclividad, garantizando gque los dafios que

permanezcan sean tratados previamenie a la cofocacion de nuevas mezclas mediante
45 de 67

Consultoria en estudios, disefios y asesorias en ingenieria civil. Ensayos de laboratoric de suefos, pavimentos, concretos y materiales de construccidn.

Cll 328 No, 80B — 117 7 Contacto: 317 509 70 82 / Medeilin — Colombia / consultoria@evaltec.com.co / pruebasyvensayosi@evaltec.com.co
www.evaltec.conlco



EVALUACION Y AJUSTE DE DISENG ESTRUCTURAL DE UN
PAVIMENTO (INFORME CL-0808-25-623-01-07 REV J)

CALLE 10A ENTRE CALILES 36 Y 43D
MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4600105052 DEL 2025

Fvaluaciones Tacnicas S.AS.

INFORME CO-AP-85339-146-2025-N
Versién 3 — Agosio 30 de 2025

bacheos profundos y en caso de ser expuesta la grava, debe hacerse un frabzjo de
recompactacion de la misma. En caso de gue la superficie expuesta al realizar ef
fresado, presente desprendimienic de cepas asfallicas remanentes delgadas, se
recomienda su retiro, dado que estas capas fan delgadas puede generar superficies
débiles.

Adicionalmente, se sugiere revisar periodicamente la presencia de la capa de grava
remanente, en el espesor considerado en ef disefio, para lo cual se sugiere realizar
exploraciones de campo previo al inicic del proceso de construccion.

De cualguier manera, ias obras de pavimentacién deberan precaveria accién del agua
y evitar la alteracitn de fos materiales que se expongan mediante los fresados, debido
a la accion def agua y transito.

Se requisren fodos los datos de produccion actualizados, para asegurar que los
maeateriales que se empleen cumplan los requisitos de calidad establecidos sn las
Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras del INVIAS 2022,

Antes de iniciar ! trabafo de campo, deben definirse los ensayos y coniroles a realizar,
le periodicidad, la formma de presentacion, los responsables del trabajo y fodo o
necesaric, con el chjeto de planear y coordinar personal y equipos, de tal forma que
se ohtengan rapidamente los datos necesarios.

{a durabilidad de las mezcias asfallica en rodadura no solo depende del disefio
estructural adelantado, sinc de las condiciones medicambieniales, el tipo y calidad de
los asfalfos utilizados, los cambios que pudiesen presentarse en ef lipo vy cargas
permitidos para ios vehiculos en el tiempo y el mantenimiento de fa via principalmente.

El éxito de estos procesos radica en un control preciso de fodos ios pardmelros
involfucrades, por fo que debe exigirse al constructor una infraesiructura suficiente.

Los tramos en los que cambien fas caracteristicas de los materiales encontrados o los
espesores de los mismos, deben ser revisados cuidadosamente, evaluando mediante
snsayos de campo y laboratoric su comportamiento.

Cualquier cambic que se presente durante la gjecucion de la obra, relacionado con
los disefios ejecufados, deberé ser informado oporfunamente a esta oficina, para
realizer los ajustes a que haya lugar.
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En caso de que se requiere tralar zonas mediante parcheos o bacheos, con o sin
capas de pavimentc continuas sobre ellos, se establecen ias recomendaciones para
realizar los parcheaos estructurales:

* La geomeiria de las zonas & intervenir debe ser de angulos recfos y su tamafio
debe ser tal que sea posible operar una maquina compaciadora adecuada para
los espesoires a compactar, trabajando comodamente.

o Las marcas deberan hacerse por fuera de las zonas falfadas, por fo menos 0,30
metros, eliminando zonas débiles alrededor de fos fallos.

» Enlo posible, si hay fallos a lado y fado del gje, se recomienda tratar todo el ancho
de ia calzada.

o Se debe eliminar la grava de apoyo gue se encuentre contaminada o
excesivamente humeda y rempiazaria por materiales de base granular fine Invias
2013. Si se definen pequefias araas y no puede fograrse ef 100% de la densidad
de la base granular, se recomienda colocar por lo menos 0,15 m de mezcla
asfalftica.

e Cuando se liene un espesocrigual o menor a2 0,15 metros en la caja del bacheo, se
debera rellenar totalmente con mezcla asfaitica apropiada.

e £f control de cafidad de los parcheos ¢ bacheos, deberd incluir la extraccion de
niclecs para medicién de espesorss y densidad, conforme la norma invias 2013.
Esto debe hacerse anfes de fa colocacion de las capas asfaliicas continuas,
cuando apligue.

e [Especial tratamiento requieren los parcheos existenfes y que ya presentan
lesiones evidentes, pues sera necesario establecer el motivo de lz falla reiterada,
antes de volver a incurrir en ef mismo problema. Si se requlers deberd realizarse
un apique y sf no se encuenire e problema o no se auforiza un lratamientc segure,
seria preferible no adelantar el trabajo, dado la incertidumbre del comportamiento
futuro.

o En general, deberan seguirse con defalle las Especificaciones Generales de

Carreferas invias 2022
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Todo io anterior debera ser confrontado v complementado con las observaciones de
campo durante la construccion y en caso de situaciones no previstas en este informe,
debera avisarse a esta oficina.

7. LIMITACIONES

El presente estudio se basa en la informacion disponible al momento, tanto de fransifc
como fas exploraciones y mediciones realizadas y la informacion de las mezclas
asfélticas a emplear. Cuslquier cambic en dicha informacion implica cambios en los
disefios.

La informacidn de transito disponibie data del afio 2010, por lo gue debe ser verificado
en detalle su vigencia, 16 que esta por fuera del alcance de este estudio.

Las observaciones, opinfones y recomendaciones presentadas, se basan en la
experiencia y conocimientos de los profesionales que apoyan este frabajo.
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ANEXC A

DETERMINACION DE MODULQ RESILIENTE DE LA SUBRASANTE Y
NUMERO ESTRUCTURAL EFECTIVO
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