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Asunto: Revision y ajuste del disefio estructural de un pavimento
Obra: MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATQO 4600105052 DEL 2025

Cordial saludo.

Adjunto a la presente, se hace entrega del informe correspondiente a la revision y
ajuste def disefic correspondiente a la Avenida Las Vegas entre calies 12 sur v calle
17 sur y que fue presentado en el informe CL-0431-25-623-01-04 Rev 0 def 10-04-
2025 realizado por Inteinse Pavimentos S.A.S.

Los resulfados agui presentados se refieren & fa evaluacién de la informacitn
entregada por el cliente, referente a los estudios existentes y oS ajustes propuastos
adecuados a las condiciones aciuales del proyecto.

El presente informe no debe ser reproducido, exceplc integramente, sin la aprobacién
por escrito de Evaltec S.A.S. Los resulfados cbtenidos se refacionan dnicamente con
lz informacion revisada y referida en el estudio.

Agradeciendo g atencion prestada, quedamos & la espere de cualquier aclaracién ¢
ampliacién gue considere convenienie.
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INTRODUCCION

En cumplimiento del trabajo soficitado, Evaitec S.A.S. ha realizado las actividades
correspondientes, con ef fin de evaluar y en caso de requerirse, ajustar el disefic
estructural de pavimenios entregado por ef municipio de Medeliin al Consorcio
Vialmed 2025, para la via Avenida Las Vegas enfre calles 12 sury 17 sur del municipio
de Medeliin, teniendc como finalidad principal, revisar Jas premisas de disefio y
verificar la posibilidad de cumplir con elfas con los maferiales disponibles vy, de ser
necesario, recomendar gjustes o recomendaciones gue permitan mejorar u optimizar
los procesos constructivos.

1. OBJETIVO ¥ ALCANCE

Revisar tecnicamente el informe identificadec como CL-0431-25-623-01-04 Rev 0 def
10-04-2025 realizado por Inteinsa Pavimenios S.A.S., con e fin de evaluar y
determinar la necesidad de complementar, actualizar v/o ajustar el disefic estructural
de pavimentos existente para la via, feniendo en cuenta las consideraciones de disefic
v las caracteristicas previsias de los materiales a emplear, en concordancia con fos
mafleriales disponibles actualmente para usar en el proyecto.

Ef framo de evaluacion esta definidoc como:

- Avenida Las Vegas entre calles 12 sur y 16A sur— Calzada Occidental
- Avenida Las Vegas entre calles 17 sur y 15 sur — Calzade Oriental

No hacen parte de este trabajo, la revisién estudios geotécnicos defallados, ni de
estabilidad, disefics de obras de contencitn, alcantarillas, estudios hidraulicos y de
drenaje, estudios de transito, disefios geométricos, estudios de redes y demés obras
complementarias, ni ningan otro que no se defina especificamente en ef alcance de
aste informe.

2. METODOLOGIA EMPLEADA

Eltrabafo se desarrollé segun la siguiente mefodologia:
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- Inspeccion directa de la via para evaluar condiciones actuales de fa misma.

- Recopilacién de informacion empleada para el disefio de pavimentos, revisién de
los parametros de disefio y evailuacion y anélisis de las alternativas planteadas.

- Elaboracidn de informe con los hallazgos. las observaciones, conclusicnes y
recomendaciones generales para ja intervencion de fa via, incluyendc posibles
ajustes o complemeniaciones.

3. INFORMACION SUMINISTRADA

La informacidn suministrada para revision es la siguiente:

- informe CL-0431-25-623-01-04 Rev O del 10-04-2025, elaborado por Inteinsa
Pavimentos. Estudio realizado para ef contrafo Malla Vial 2024 (incluye seis
anexos, de jos cuales solo fueron enfregados para revision dos anexos).

4. IDENTIFICACION DEL TRAMO EN ESTUDIO E INSPECCION DIRECTA

La via en esiudio se desarrolfa en el casco urbano del municipio de Medeilin, en ia
comuna 14 E/ Poblado, especificamente en iz Avenida Las Vegas {Carrera 48). £
framo en evaluacion esta definido especificaments asi:

- Avenida Las Vegas enire calles 12 sur v 16A sur — Calzada Occidental
- Avenida Las Vegas entre calles 17 sur v 15 sur — Calzada Oriental

La avenida Las Vegas, entre la calle 10 y los limites con e municipio de Envigado,
presenta muiftiples infervenciones en afics anferiores, dando jugar @ zonas
rehabifitadas, seguidas de zonas en mal estado. Un framo sin intervenir es &l
focalizado entra las calles 12 sur y calle 17 sur (Diagonal 47A), donde se presentan
dafios superficiales evidentes.

£f tramo vial del sector occidental inicia desde la conexién def puente enla 12 sura
partir def retorno, ef cual tiene manifestaciones de dafio como disgregacién aislada de
mezclas, pérdida de ligante en superficie y grietas aisladas longitudinales. Alfinal def
framo se presenta un parchec reciente, frenfe a Bosqgues de La Aguacaiala. Desde
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alff hacia la integracién con los carriles principales (cruce con Calle 14} se aumenta &f
deterioro representado por fisuracion y disgragacion.

Figura 1. Localizacidn del iramo en estudio — Avenida Las Vegas enfre calles 12 sur v 17 sur - Medellin
Fuente: Google Maps
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Desde ia calle 14 sur, ef deferioro aumenta y las grictes emrdticas se hacen més
evidenies, las camaras de inspeccién presentan afeciaciones en su airededor. £l carrif
de integracién con fa calzada que llega desde el puente es deficiente presentando
agrietamiento en forma de piel de cocodrifo. Desde fa unién de carriles del puente con
fa conexion desde la glorieta, se cuenta con fres carrifes v ef pavimento muestra
pérdida de finos, descascaramientos aisfados y algunas juntas de construccion
ablertas. Ef agriefamientc es moderado y son evidentes los dafics asociados a redes
de servicio y abundantes parcheos.

Del lado oriental, el cruce con fa calle 17 sur (Diagonal 47A) es deficiente y confinua
hacia ef norte un estado de deferioro imporiante, agrietamientos de variado tipo v
perdida de material finc en superficis. [os parchecs abundeanfes v se observan
disgregaciones aisladas. Las camaras de inspeccion no fenen nivel adecuado vy
alrededor de efias se presentan dafics.

Desde fa calle 15 sur hacia ef norte se encuenira una mezcla muy desgasteda con
perdida severa de finos y menor cantidad de fisuras. Se observan zonas con desgaste
severo con perdida de material. Se observan parches mal efecutados, junias abiertas,
grietas transversales abiertas y una apariencia envegjecida. El proyecto se fermina en
la calle 15 sur (Hoy se encueniran en operacion Ios comercios Presto v Iz estacién de
servicic Primax).

El siguiente registro fotografico, muestra fa situacion descrifa:

Fofe 2. Aspecio de dafios calzada occidental
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Foto 4. Aspacto de dafios calzada oriental

Foto 2. 4Asper

5. REVISION DE ESTUDIOS

A continuacidn, se presentan los resuffados de [a actividad realizada schre jos
esiudios existentes y suminisirados por el Municipio.

5.1 OBJETIVOS Y ALCANCES

Los objetivos y alcances planfeados en ef estudic se consideran que son adecuados
v suficientes para €/ proyecio y consisten basicamente en presentar el disefio de ia
astructura del pavimento flexibie del corredor, Avenida Las Vegas, especificamente
entre fa calle 12 sur y la calle 17 sur, considerando los siguientes aspectos: medicion
de deflexiones con deflectémeiro de impacto (FWD), exploracién de campc mediante
nacieos y apigues, asignacion del fransite, calculo de espesores de refuerzo en
concreto asfélticc por medio de la metodofogia AASHTCO 83 v la posterior verificacion
racional por esfuerzos y deformaciones, incluyendo recomendaciones de intervencion.
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5.2 DESCRIFPCION DE LA METODOLOGIA

La mefodologia empleada consiste en realizar ¢l disefic de las estructuras por
metodologia AASHTC 83, previa medicion de deflexiones y exploraciones de campo,
y posteriormente, verificarlas por mefodologia racional (andlisis de esfuerzos y
deformacionss). Esta metodologia se considera adecuada v suficiente para lograr los
objetivos propuesios.

5.2.1 Metodologia AASHTO 1983

Se emplea la metodologia de refuerzo propuesta por AASHTO-83 que consisie en
determinar ef modulo resilienfe de ja subrasante y posteriormente, ef nimero
estructural efectivo, fodo con base en las deflfexiones medidas vy fas estruciuras
encontradas. Posteriormente, se establece ef nimero estructural requerido para fas
condiciones especificas del proyecio y se compare con el SN efectivo, para establecer
Ja necesidad o no de refuerzo.

Para estimar fos médules de las capas granulares y asfalticas, se empiean métodos
de calculo directo basados en fas deflexicnes y los espesores, como & def
Departamento de Transporte del Estado de Washington para la capa granular y el
propueste en el documento FHWA-RD-05-152 para la capa asféitica.

En ef informe se plantea la siguiente expresion para la determinacién def médulo de
ia capa granuiar.

Al respectic, se requiere revisar si esfa fue la expresidn usada en los cédlculos, dado
que la ecuacion referida como la del Departamento de Transporfe def Estado de
Washington es diferente a la mencionada;

59 59 H PTAL

logE__ =0.50634+0.03474 2= |+ 0.12541 /221 0.09416 i~% = 0.51386 logE _ ~0.2454l0g ——=
G e, | 4 H, i He ¢ 0%

- - B > i
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£n el informe se plantean fas siguientes expresiones para la determinacién def médulo
de fas capas asfafficas:

1
Ep X AF, % kg“”‘"ﬂf)

3
kz - 1
AFse = )
kg . e et
I
Donde:
K1 = 6,81
K2 = 1,752
K3 = HCA/Z®

Al respectc, se requiere revisar i estas fueron fas expresiones usadas en los calculos,
dado que la ecuacion referida para ef calculo del factor de drea AFac de la fuente
referida es diferente a la mencionada:

| K. —
Afye =1 e Stk T
k “AREAM .
Le ke
Donde: ke= :6.85
k.= 1752
ks= Hca/23

Para el uso de la metodologia AASHTO-93, se han definido los siguientes valores:
- Se considera una via principal & nivel urbano, por o que se define una confiabifidad

del 80%, para ia cual correspeonde un valor de desviacion Zr= -1.282.
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La confiabilidad seleccionada se considera adecuada para las condiciones de la
via en esiudio.

- Emor normal combinado So, gue considera e! error o desviacion def disefio, ia
variacion de las propiedades de los materiales de subrasante, la variacion en la
estimacion del frénsifo, la variacion de fas condiciones climaticas v fa variacién en
fa calidad de la construccion, para este caso se fomé come 0.45.

Ef error normal combinado seleccionadc es recomendado para pavimenios
flexibles nuevos. Para ef case de rehabilitaciones, usualmente es usado &f valor
de 0.49 que mejora las condiciones de confiabilidad del disefio.

- Elindice de serviciabiiidad, fomado de jas recomendaciones de la AASHTC, son:

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

Los valores de indices de servicio seleccionados se consideran adecuados para
las condiciones iniciales, sin embargo, el valor final de 2.8 pareciera alic para una
viag urbana como la que esté en estudio, donde ef principal tréfico esfg dade por
vehiculo fivianocs. Valores defl orden de 2.8 se emplean usualmente para autopistas
o carreteras principales. Se considera que ef valor z emplear deberd estar entre
2.0y 2.5 como méximo.

- Se define fa temperatura media anual ponderada de Iz zona como de 21.5°C y se
gstima con base en elfla, /a temperatura de la mezcls asfaltica (Tmezcola), para un
espesor de mezcla asfaltica de & cm, obteniendo una Tmezcla de 33°C.

La femperaiura de mezcla establecide corresponde a un espesor de 5 cm que
seguramente serd superado al establecer las alternativas de disefio, acorde a las
condiciones de fransito previstas, por lo que Tmezcla puede ser un poco menor,
sin embargo, la consideracion esta por el lads de la seguridad del disefio.

- Caracteristicas de los materiales: Se define usar mezclas asfalticas MSC-18 con
adicicn de fibras, MAM-25 v SMA, con las siguientes caracteristicas:

o MSC-18 Invias 2013 con fibra Forta-fi. con mddulo de 4285 MPa (43693
kg/om?) parza una temperaiura de mezcla de 33°C y una frecuenciade 10 Hz vy
un coeficiente estructural de 0.50 (AASHTO-83).
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o MAM-25 Invias 2013, con médulc de 5446 MPa (55531 kg/cm?) para una
temperatura de mezcia de 33°C y una frecuencia de 10 Hz y un coeficiente
estructural de 0.54 (AASHTO-83).

o SMA, con méduio de 967 MPa (9856 kg/cm?) para una temperatura de mezcia
de 33°C y une frecuencia de 10 Hz y un coeficiente estructural de 0.24
{(AASHTO-83). Se especifica que esta mezcla debe cumplir con especificacion
Invias 467-13,sin embargo ésia aplica solo para mezcias con asfalfo modificado
con grang de caucho reciclado. '

Al respecio se tienen las siguientes consideraciones:

La mezcla por emplear deberfe afustarse a ias especificaciones vigentes, es
decir 2022.

Los valores de médulo establecidos se observan un pocc mas alfos que fos
valores alcanzados por las mezclas a emplear, las cuales se gjustan & las
especificaciones invias articuio 450-22, especificamente las mezclas MSC-18
y MAM-25 y le mezcla SMA, disefiada bajo &l protocoio AMAAT PA-CR
04/2015.

o Mezcla MSC-18 con fibra, empieando los resuftados del informe ITF-
004-025, para una lemperatura de 33°C y una frecuencia de 10 Hz, la
mezcla aicanza un moédulo dinamice de 2908 MPa.

o Mezcla MAM-25, empleando los resultados del informe ITF-003-025,
para una temperatura de 33°C y una frecuencia de 10 Hz, ia mezcla
alcanza un modulo resifiente de 4854 MPa.

o Mezcla SMA tipo B, empleando los resulfados de los informes TF-019-
019, [T-233-023, IT-166-019 e [TF-050-020, para una temperatura de
33°C y una frecuencia de 10 Hz, respectivamente, las mezclas alcanzan
unos modulos resifientes de 842 MPa, 796 MPa, 757 MPa v 1580 MPa,
con un valor promedio de 994 MPa.
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Este aspecto requiere ser evaluado dado que el médule juega un papel muy
importante en los analisis y la mayoria de las mezclas a emplear, no parecen
alcanzar los valores planteados por ef disefiador.

Tabia 1. Comparatfive de mddulos empleados en disefio v obtenidos en laboratorio

Modulos de mezcia a temnperasturs de 33°C y
frecuencia de 10 Hz
Mezcia — - - . -
Modulo considerado en Médulo gue slcanzan materiales
disefio, MPa segin ensayos disponibles, MPa
MSC-19 fibra 4285 2809
MAM-25 5448 4854
SHMA 867 984

Fuente: archive Evalfec S.A.S.

Asi, para las condiciones generales de operacion de la via (velocidad aprox.
de 50 km/h) se establecen lfos mddufos & emplear pars fas mezclas
asfafticas y los coeficientes esiructuras definidos de acuerdo con la
mefodclogia AASHTO-93 con base en estos valoras son fos siguienies:

Tabla 2. Valores de méduio de mezcias y coeficiente estructural, ajustados para las
condiciones de operacion de ia via

Valores de mdduio vy coeficiente estructural para condiciones de
operacién de ia via
Mezcla
Middulo para condiciones de 33°C y | Cogficients estructural de
10 Hz mezcias asfélticas
MSC-18 fibra 2908 0.43
MAM-25 4854 0.52
SMA 894 023

5.2.2 Metodologia Racional

Se indica que ef disefio racional permite verificar elasticamente ef dimensionamiento
empirico y sensibilizar o refinario. )

Para la caracterizacion de jos materiales se han empieadc relacicnes de Poissen de
0.35 040 y 0.45 para capas asfalticas, granulares no iratados y subrasanies,
respectivamente, los cuales se consideran valores adecuados.
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Paramelros admisibles

A confinuacién, se indican los paramefros admisibles empleados y los valores
disponibles para las mezclas a emplear:

- &, Deformacién especifica por traccién para las mezcias asfilticas

Tabiz 3. Comparalivo de Ley de fatige de mezclas asféliicas empieadas an disefio v
obtenidos en laboralonio para mezclas 2 emplear

Deformacion Deformaeion
- disefio ensayos
MAM-25 | Ln(ej==0.1216 Ln(V)+8.8724 179.9 [ =—0.1063 Ln{/}+6.3853 136.6
MECTE | Ln(ej=-0.1836 Ln(#)+7.3576 1241 Lne)=~0.1915 L W)+T7.4367 120.4
SHMA Lale)==0. 1067 Laf A+7. 2631 3102 Ll sf=-0. 0780 Ln{ ¥} +5. 8420 314.4
Donde M= transito en ejes equivalentes de 80 kiV

Para cada casc se presenta la deformacion inicial = estimada, correspondiente a
una vida hasta fa fatiga de 10° ciclos para ef criterio de falla y las condiciones de
ensayo elegidas, enconirande valores simifares para las mezclas MSC-19 con fibra
¥ SMA, sin embargo, fos valores para MAM-25 obfenidos para la mezcla a emplear
son mencres a fos considerades en el disefio, por lo gue se requiere evaluar ef
efecto en Ia vida de /a estructura.

Para la mezcla asféitice exisiente se usa la expresion propuesta por Shell:

£=2 91x1077 fr01626

- oz, Esfuerzo de compresion de la subrasante: Para deferminar ef asiuerzo
admisible, se empiea la formuiacion de Kerhoven y Dormon, 'a cual se considera
adecuada:

0007 = F

iR

G. = e
1+0.7=log N\

- &2, Deformacién por compresion de [z subrasante: Para determinar fa
deformacién admisible, se emplea el criteric Shell para un nivef de confianza del
85%:
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g, = 1.8 1077 = N7O25

Se considera que para el proyecto puede emplearse ia expresién Shefl establecida
para un nivel de confianza del 85%, dade que jos demés parémetros se establecen
con algunos faciores de seguridad, tal como se indica en cada casc. La expresién

por empiear es:
£, =2.1x 107 x N0

Al evaiuar las estructuras, se encuenira que &f disefiador considera gue las capas
granufares y de subrasanie no estén ligadas, es decir, gue no existe friccitn entre
effas, situacién que afecte directamente la deformacién por compresicn de ia
subrasante. Esta consuliorie, en sus anélisis, esfablece que esfas capas si tienen
friccion entre elias.

En cuanfo al factor de desplazamiento, el disefiador propone lo siguiente:

Lz Guis hlewdologice sare & Cisefic de cbras de rena

asfaitioos de carreteras [3] presenta un

anglisis de ia deformacidn unitaria de st
N antre IC '\;2? Ernias

= O la regidn propone un factor de de
asiidad uilizada pars ,,! provecto de la siguienie mansra:
Tabia 8, Valer del factor de despiazamientd an funcidn de! nivel de confiabilidad

FACTORDE
DESPLAZAMIENTD
Mayor a 305 p
yual 8075 iy

Aianora 30% i3

CONFIABLIDAD

[

! qmwaze: ¥ la s-u-akasame'eé_'reiaﬁm
1 ogligua: qus las defiexionas)

Figura Z. Facior de desplazamiento propuesto para evaluacion de deformeacion por fatiga en mezclas
Fuente: Informe CL-0825-25-623-01-06 Rev 0 def 23-05-2025 reafizado por Inteinsa Pavimentos 3.A.8.

Respecto & este criterio, no es clara su determinacion, pero se asemegja a fos
valores propuesios por el institufo def Asfalfc de 18.4, que se recomienda usar
para las leyes de faliga establecidas para fas mezclas evaluadas en laboratorio.
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Para la mezcla existente, dado que se planfea el usc de la expresion Shell, se
recomienda usar el factor de acuerdo con el tipo de mezcla y temperatura de 8 235,

5.3 TRANSITO DE DISERNG

Para establecer el transitc de disefic, se ha tomado informacion de estudios previos
def afic 2010, enconfrandose un valor para disefic de ejes equivalentes de 80 ki de
Nao xn = 25°033,874 para un periodc de 10 afios. Al respecio se hacen las siguientes
consideraciones:

- Al realizar recorridos de inspeccion sobre /z vie aclual, se observa gue el {rénsiio
principal se refaciona principaimente con vehiculos liviancs, varias rutas de buses
y en menor escala vehiculos comerciales y de carga, por lo que fos valores
presentados parecen un poco affos para el frama en esfudio.

- Los buses gue generalmente circufan por la via son urbancs, con bajos factor de
dafio por carga, inferfor a 1.0 (valor de 1.0 usado para buses grandes -
interurbancs). Este parémetro afecta severamente el caiculo para esta via, dado
ef alfo componente de buses en el TRPL.

- Los valores de trénsifo presentados en el estudio del afic 2010 para ia estacion 24
{Carrera 48 por politécnico) corresponden a TPD.

Al realizar una revision del transifo actual del tramo, se presenta un analisis ajustando,
considerando fas observaciones previas realizadas:

Tabia 4. TPD esiaghlecido para &l afio 2010 — Estacidn 24 Carrera 48 por FPolitécrico
c . e : TPD
Codigo ;  Jerarquia Direccitn AUTCS | BUSES | Czp  CaG | Csved | G5 | 65 | TOTAL
24 EArten'z Mayor  |Carrera 48 por Pofitécrico | 41203 4516 318 | 188 58 4 1 on ! 48405
Fuente:r Tabla 2 -Transito Promedio Diaric TPD. Actualizacion del inventario y diagnéstico de fa malla vial de la ciudad de
Medeflin-Fase 1. Estudio de trénsifo, Delerminacion y asignacion del TPD & los segmentos vizles. CONSORCIQ

DIAGNOSTICO MEDELLIN, 2010.

Aplicando la metodologia AASHTO 1983 para el disedo de fa rehabilitacion del
pavimento flexible, inicialmente se requiere convertfir el transitc mixto {(vehiculos
comerciales) de diferentes cargas por gje y diferentes configuraciones de estos en un
Unicc nadmero de repeticiones de ejes equivalentes a gjes simples de 80 kN en &f
mismo pericdo. En este caso, dichas conversiones se¢ realizan con fos factores camion
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promedic establecidos por fa Universidad del Cauca en 1996, jos cuzles se indican a
continuacion.

Tabla 5. Factores de daflo por 600 de camidn adoptados

TIPO DE VEHICULQ | FACTOR CAMION
Buses 042
C2P 1.14
Cz2G 3.44
C3-C4 3.76
Cs 4.4
>C5 472

Fuente: Manual de disefic de pavimentos asfafticos en vias con medios y afios volimenes

Fosteriormente, mediante [a siguiente ecuacion, se calculan ios ejes equivalentes a
80 kN acumulados durante fa vida dtil del framo en estudio:

Ntmero 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.

- FDON: Factor direccional,

- FC: Faclor distribucion por namerc de carriles.

- TPD: Transito promedio diaric (para los buses y camiones) en ef pericdo de disefic.
- FDC: Facfor de dafio por tipc de camién.

Tomando como base el transito promedio dieric {TFD) correspondiente af afio 2010,
¥y feniendo en cuenita /oS siguientes parémefros, se realize el célcuio los ejes
eguivalentes de 80 kN.

- Ejes equivalentes de 80 kN acumulados desde fa elapea de enfrada en servicio def
pavimenio, es decir para e periodo de disefio de 10 afios (2026-2035).

- Factor de distribucion direccional def 55%, dado gue no se cuenta con informacion
actualizada sobre el parficular, se recomienda adoptar un DD = 0.55. Esfe valor s
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fevemente conservativo y concuerda con el adoptade por defecio en la Gula de
disefio AASHTO 20627

- Para [z calzada oriental y para fa conexion entre la gloriefs de la calle 12 sur y la
avenida [Las Vegas en la calzada occidental, se adopta un factor carril del 90%
para una calzada con dos carrifes (generalmente sin conlar con carriles ¢ bahiz
intermitentes). Estos valores fueron acogidos segun fo indicado en el numeral 2.1.1
del AASHTO Guide of Pavement Structures, pagina /{-9.

Para el tramo de la calzada occidental desde /a salida del puenie de fa calle 12 sur
y fhasta fa calle 16 sur, se toma un factor carrif def 75%, segin lo indicado en ia
Tabla 2.3.3. de fa Guia Metodoitgica para ef Disefio de obras de rehabilitacién de
pavimentos asfafficos de carreferas, para una via con 3 carriles en sentido de
circulacion.

- Factor de dafic por camitn, se adoptaron los valores presentades en la fabla 5.

- Tasea de crecimienic vehicular: Se emplea la fasa definida en el estudio en revision
(3.5%). que corresponde a valores tipicos para fasas de crecimiento. segun ef
tréfico de fg via.

- Una vez definido ef periodo de disenio de 10 afios y fa tasa anual de crecimiento

igual al 3.5%, se proyecta ! TPD del afio 2010 (estacion 24} empleando el modeio

xponencial En la tabla se presenta e TPD proyectado para ef carril y periodo de
disefio.

Tabla 8. Resulfado d& lg proyeccion def TPD — Estacitn 24; Carrera 48 por Poliiecnico

Afio Amé_;. Buses | c2p| 26 | C3C4| C5 | 05 Cai;iaiéé _'.'---*.af'g}f_agf}rmj_ 3
2010 | 41203 | 4616 | 316 | 166 89 4 11 586 46405
2011 | 42645 | 4778 | 327 | 172 92 4 | 11 606 48029
2012 | 44138 | 4945 | 338 | 178 95 4 11 627 49710
2013 | 45683 | 5118 | 350 | 184 99 5 | 12 549 51450
2094 | 47282 | 5207 | 362 181 | 102 | 5 12 572 53251
2015 | 48936 | 5483 | 375, 198 | 106 | 5 13 696 55715
2016 508648 5875 388 205 108 5 13 720 57044
2017 | 52422 | 5873 |402| 272 | 113 | 5 13 745 50040
2018 | 54257 | 6079 |416| 219 | 117 | 5 14 771 61107

? Guiz metodolégica para ef disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos asfélticos de cameferas. INVIAS.
Segunda edicion. 2008. Tabla 2.3.3. Pégina 30.
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Afio | Autos | Buses | C2P| C2G | C3-C4 | C5 | >C5 C&izi?i cs| Total TPD
2019 | 56156 | 6292 |1 430| 227 | 121 | & | 14 798 63246
2020 | 56121 | 6512 | 445| 235 | 126 | & | 15 826 65459
2021 | 60155 | 6740 | 461 | 243 | 130 | & | 15 855 67750
2022 | 62261 | 6976 (477 | 251 | 135 _; 6 | 16 885 70122
2023 | 64440 | 7220 | 494 260 | 13¢ | 6 | 17 916 72576
2024 | 66695 | 7472 | 511 | 269 | 144 | 7 | 17 948 75116
2025 | 69030 | 7734 |52¢| 279 | 149 | 7 | 18 981 77745
2026 | 71446 | 8005 | 547 | 288 | 154 | 7 | 18 | 1016 80466
2027 | 73946 | 8285 | 566 299 | 160 | 7 | 19 | 1051 83282
2028 | 76535 | 8575 | 585 309 | 165 | & | 20 | 1088 86197
2029 | 79213 | 8675 | 607 | 320 | 177 | 8 | 20 | 1126 89214
2030 | 81966 | 9186 | 628 | 331 | 177 | 8 | 21 1165 92337
2031 | 84855 | 9507 |650| 343 | 183 | § | 22 | 1206 95569
2032 | 57825 | 9540 |673| 355 | 190 | ¢ | 23 | 1248 98913
2033 | 90899 | 10184 | 696 | 367 | 196 | @ | 23 | 1202 102375
2034 | 94080 | 10541 | 721 380 | 208 | ¢ | 24 1337 105959
2035 | 97373 | 10910 | 746 393 | 210 | 10 | 25 | 1384 109667

Finalmente, en las siguientes fablas se presenta la estimacion de los efes equivalentes
a 80 kN calculados durante &l pericdo de disefio (10 afivs), en &f carrif de disefio,
desde ef afic edoptado come base para la proyeccién, hasta el afio donde finaiiza Iz
vide atif de la estructura de pavimento. El calcuic se realiza segun el factor carril
adoptado, quedando de esta manera:

Tabia 7. Resultado def calcule del total de gjes equivaleniaes & 80 kN en f carml y perfode de disefio-
Avda Las Vegas Calzada Ordental entre calle 12 sur y calle 178ur y Conexitn Glorieta calle 12 sur -
Avenida [as Vegas en calzads occidental
Proyeccion Eles Equivalentes BOLN en of carii de disefio
Avda Las Vegas Calzada Oriental enfre calle 12 sur y calle 178ur y Conexién Gloriata calle 12 sur—
Avenida Las Vegss en calzads sceidental

- NESE | WESE ANUAL WESE
Ao | Buses czp c26 C3-C4 cs >C8 | ANUSL | CONSIDERADO | ACUMULADO
2025 086,885 108806 | 173,237 | 101,357 | 5,485 1 150886 | 980,855 247 739 247, 738

2026 |607,425! 112,719 | 179.303 | 104.903 | 5675 | 15,615 | 1,025,641 | 1,025,641 1,273,380
2027 | 628685 116,663 | 185,580 | 108,572 | 5875 | 16,160 | 1,061,535 | 1,061,535 2334815
2028 | 650,689 | 120,745 | 192,075 | 112,369 | 6,082 | 16,723 | 1,098,882 | 1,098,683 3.433,558
2028 | 673,453 124,972 | 198,800 | 116,303 | 6,206 | 17.312 | 1.137.746 | 1,137,148 4,570,744
2030 | 607,034 129347 | 205761 | 120,372 | 6519 | 17,917 | 1176950 1,176,950 5,747.694
2037 | 721,437 | 133,874 | 212,985 | 124,584 | 6,749 | 16,548 | 1,218151 | 1,218,157 5,965,845
2032 | 746.681 | 138.560 | 220,447 | 128,945 | 6,988 | 15,196 | 1.280,787 | 1,260,787 8,226,632
2033 | 772,814 143410 | 228,130 | 133,456 | 7,234 | 19,870 | 1.304.914 | 1,304,914 9,531,546
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Proyeceion Ejes Equivalentes 80N en ef carril de disefic
Avida Las Vegas Calzada Orientaf entre calle 12 sur y calle 17Sur y Conexidn Glorieiz calie 12 sur—
Avenids Las Vegas en calzada vccidental

- - NESE | NESE ANUAL NESE
Ao | Buses | (2P c26 C3Ce | O | 205 | suiaL | CONSIDERADO | ACUMULADO

2034 | 795,863 | 148430 | 236,116 | 138,130 | 7,489 | 20,568 | 1,350,567 1,350,597 10,882,743
2035 | 827,858 153,624 | 244382 | 142,867 : 7,751 { 21,288 | 1,387,858 1,397,868 12,280,077

Tabia 8. Resultado del calculo del total de ejes egquivalentas a 80 kN en of caril v periods de disefio-
Avda Las Vegas Caizada Occidental desde iz salida del puente sobre la calfe 12 sur hasta la calle 169
sur

Proyeccion Eles Egquivaleries S0KN en ef carril de disefic
Avda Las Vegas Calzada Qccidental desde Iz salida del puente scbre fa calle 12 sur hasta Iz caile 16° sur

Afo | Buses | czP c2s | czee | os | oscs | g | e A | ctiiane
20285 | 482,070 1 80755 | 144,384 | 84464 | 4571 | 12,571 | 825795 206,443 208 449
2028 | 506,188 | 93,832 | 148,419 | 87418 | 4730 | 13,012 | 854700 &34, 7600 1,081,148
2027 | 523,904 | 97.219 | 154650 | 80476 | 4,896 | 13,467 | 884,612 884,612 1,845 751
2028 | 542,241 | 100.621 | 160,063 1 83,647 | 5068 | 13,838 | 915570 975,570 Z 861,331
2028 | SET.219 | 104,143 1 165,667 | 86,8718 5,247 | 14426 | 947,621 847 621 3,808,852
2030 | 580,862 | 107.789 | 171,468 | 100,310 | 5432 | 14,837 | 880,782 880,792 4,789 744

2031 | 607,182 | 111.562 | 177,470 | 103,820 | 5,624 | 15,457 | 1,015,125 1,015,125 §.804.869
2032 | 622234 | 115467 | 183,680 | 107,454 | 5823 | 15,897 | 1,050,855 1,050,655 8,855 524
2033 | 844072 | 118,508 | 180,108 | 171,213 | 6028 | 16558 | 1,087,429 1,087,425 7,942,853

2034 | 666,552 | 123,692 | 186784 | 115,108 | 8,241 | 17,1471 1 1,125.498 1,125,498 8,088 451
2035 | 689,882 | 128,020 | 203,652 | 118,739 | 6,459 | 17,738 | 1,764,890 1,164,88C 8,233,347

Una vez determinado el numero de gjes equivalenies de 80 kN, se aplica una
confiabilidad del 80%, tomando como referencia fos errores enconirados por la
AASHTO para estructuras de pavimenios flexibles, y asumiendo una distribucion
normal para iz diferencia entre ef fransifo real v estimado, se uiifize fa siguiente
expresion, con el fin de proporcionar la conflanza reguerida en fa variable trénsito’:

N = 1099527« N
Donde:
N N corregido para proporcionar un determinado nivel de confianza.
Zy: distribucion normal v & la confiabilidad deseada.
N: namero tofal de gjes equivalentes de 80 kN en f carrif de disefic.

' Manual de disefio de pavimentos asfélticos en vias con medios y altos voltimenes de trénsito. INVIAS, 2016
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Para terminar, empleando la ecuacion anterior con una confiabilidad del 80%, a la cual
fe corresponde un Zrigual a 1.282, se adopia como valor de disefio:

— Avda Las Vegas Calzada Oriental entre calle 12 sur y calle 178ur y Conexién
Glorieta calle 12 sur - Avenida Las Vegas en calzada occidentaf

N'= 14'233,078 gfes equivalentes a 80 kN durante ef pericdo de disefio (10 afios,
2026-2035).

— Avda Las Vegas Calzada Occidental desde la salida del puente sobre la calle
12 sur hasta fa calie 16° sur

N = 11'860,895 gjes equivalentes a 80 kN durante ef periodo de disefio (10 afios,
2026-2035).

5.4 TRABAJOS DE CAMPC
5.4.1 Deflectometria con deflectémetro de impacto (FWD)

Se cuenta con la medicién de deflexiones con FWD, realizada el dia 27 de marzo de
2025. Al respecto, se cuenta con una medida cada 50 m de calzada, es decir cada
100 m por carrii, para un total de 21 datcs en el corredor (13 en calzada occidental v
& en calfzada criental), distribuidcs en fos dos carriles continuos de circulacion (sobre
las bahias y/0 lercer carril no se cuenta con informacion). Esta informacion debe ser
revisada en cuanto a fa homogeneidad de fos dafos, para establecer, de acuerdo con
la respuesta del pavimento, si es suficiente ¢ requiers complementarse.

Dado que fa deffectometria del informe en revision se fomd para un framo mas fargo,
fas abscisas que corresponden al sector en estudio son las siguientas:

- (Calzada occidental:
K2+200 después def puenie de la calle 12 sur (k0+000 absciss gjustada)

K2+550 Calle 16 A sur (fin def iramo por la calzada occidental) — k0+350
abscisa ajustada
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Conexion Gioriefe — Avda Las Vegas
KO+390 a kO0+590 (k0+00C a kO+250 abscisas ajusiadas)

- Calzada oriental
K2+550 Cruce con diagonal 472 (calle 17 sur) — (k0+350 abscisa ajustada)
Kz+248 Inicio de rampa puente sobre calfe 12 sur (k0+048 abscisa gjustada)

- L IDEIC £l pobla : it e .

Figura 3. Identificacién del abscisado ajustadc de cadz sector — Avenide Las Vegas enire caffes 12 sury 17 sur -
Medeilin

Fuente: Google Maps

s i
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5.4.2 Exploracion geotécnica

Para complementar la caracterizacion y conocimienio de los materiales existentas en
ef corredor vial, se realizaron dos apigues y tres nicleos en cada calzada de ia via en
estudio, para concceer caracteristicas de fa mezcla asféitica existente.

Los resuftados de las exploraciones son fos siguientes:
Tabia 8. Resumen dg exploraciones de campo mediante apiques — Avenida Las Vegas entre calles

12 sury 17 sur

i cEspesorfem] .
Localizacidn o] Apigues | o CAeXt | MG ext
Carrera 48% 16 Sur - 111 calzada occidental AP-1 20 25
Carrera 48% 17A Sur 51 Calzada occidental AP-2 25 19
Carrera 484 16 Sur - 46 Calzadz orental AP-3 24 22
Carrera 48# 16 Sur Clinica Genezen caizada criental AP-4 23 18

Fuente: Informe CL-0431-25.623-01-04 Rev 0 def 10-04-2025 reaiizedo por Inteinsa Pavimentes S.A.5.

Tabia 16. Resumen de exploraciones de campo medianfe nicleos — Avenida Las Vegas sntre calfes

12 sury 17 sur
Espesoriom]
Localizacidn e -Nicleos ] 7 CAext .
Carrera 48 # 15 Sur - 39 Calzada occidental N37 33,63
Carrerz 48 # 16A Sur - 43 Calzada occidenial N33 32,63
Carrera 48 # 18C Sur Calzada occidental N3G 32,93
Carrera 48 #17A Sur - 41 Calzada criental N4D 21,45
Carrera 48 # Farmatede Calzada oriental N41 14,85
Carrera 48 # Primax Calzada oriental N2 40,00

Fuente: Informe CL-0431-25-623-01-04 Rev 0 del 10-04-2025 realizade por Inteinse Pavimentos S.A.S.

Se establece en ef disefiv en revision, los siguientes espescres, usande el criteric del

percentif del 90%:

existenfe 18.6 cm.

exfstente 18.4 cm.

Calzada QOccidental: Carpeta asfallica existente 22 cm y Material granular

Calzada Oriental: Carpeta asfallica existenie 17.6 cm y Material granular

Adicicnal a [as exploraciones realizadas, el dig 3 de sepflembre de 2025, se hacen
afgunas exploraciones de campo adicionales, obteniendo fos siguientes resulfados:
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Tabla 11. Exploraciones de campo complementaras — Sepliembre 3 de 2025 — Avenida Las Vegas
entre calles 12 sury 17 sur

Exploracitn Ubicacion Resuftado
Calz. Oeocidertsi 0O0m-016m Mezcla asfélca
Ko+700 desde fa glerieta dejg | 0.16m- 080 m Grava imosa café, friturada T max.
Sondaso 1 calle 12 sur 134", compacia
{Conexién gloriets Av. Las 080m—-110m Arena limosa café - compacia
Vegas}
- roym
Calz. Ceeidental g g ;? G;’; ;? ﬁsz'czdasqf!fﬁ;m
Sondec 2 | KO#350 - Frente No. 18sur-85- | <2/ -9=0m - eciciaco asia
b 0.30m- Esfructura en concrefo que neo
Carril inferno N i .
permfte continuar la exploracion
Cals. Criental 00m-Ci4dm Mezcla _as:a!nca ) '
014m-03m Erave limosa café, T méx. 1147,
20 m al norte del cruce de fa compactacién media
. 1 = - . i i
Sondeo 3 | calle 167 Sur (Semaforo B8 GO | o 1 o 66 Grava arenosa cafd aluvial, con TH
lzquierde de lz calz. L .
Cccidental) — carril orfemtal de 3. compactacion media
| 0.80m-1.0m Limo arciffoso café oscuro
Calz. Orierial 0O0m-018m Mezclz asfafiica
Sondeo 4 Frente al No. 15 sur-160 019 m-040m Grava limosa afuvial, gris, compacta
’ PWR Ciub - Carril inferno Arenaz fimosa café
{occidental} CA40m-1.0m

En la tabla siguiente se resumen fodas las exploraciones disponibles para el corredor
en estudic:

Taiiz 12. Resumen de exploraciones de campe — Avenida Las Vegas entre calles 12 sury 17 sur

o Expio- ’ Espesores, em ]
Calfzada Locafizacién IS Realizado par Megc_!a reciciade | Gramafar Ghservaciones
asTéitica
OCccidental Ci:z:{f;f\?zgi— Sendeo 1 Fvalter 16.0 B 84 Suprasante: Arens imoss
Occidental 15 Sur38 NET Inteinssa Pavimenios 338 - -
Ccoidental 16 sur-55 Sendes 2 Evaler 220 8.0 - Estructura en concreto
Occidental 18 sur-171 AP-1 inteinse Pavimentos 20.0 - 25 Subresarnte: suelo arcilloso
Cooidental 184 sur-43 NEB Inteinse Pavimentos 320 - -
Oriental 2Gm d:fjgo;z:’efgze;njfora Sondeo 3 Evaltec 74.0 - 48 Subrasante: Limo arcilioso
Orntenfal 18asur-48 AP-3 Infeinsa Pavimentos 24.0 - 22 Mo reports subrasanie
Oriental 15sur-160 PWR Club Sondao 4 Evaftec 18.0 - 27 Subrasante; Argng fimosa
Qriental Farmetodo M4 Inteinsa Pavimerios 7150 - -
Orientaf 5sur-82 Clinlcs Genezen AF-4 Inteinss Favimenios 230 - 18 No reports subrasants
Criental Frente a Primax A2 Irieinsa Pavimenios 40.0 - -

De acuerdo con la informacion disponible, se establecen las siguientes esiructuras
representaiivas de cada sector:
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Tabla 13. Estructuras represeniativas de cada secior— Avda. Las Vegas entre calles 12 sury 17 sur

Espesor Espesor
Sector mezcla granulares, Subrasante
asféltica, cm om

81: Calz. Occidenial — Cra 48 entre ¢f 20 25 Suelos limo
12sur (Terminando Fuenie) v Cl 167 sur arcilfoses
S2: Conexion Glorieta ¢ 12sur— Avda 16 54 Arena fimosa
Las Vegas — Calz. Cccidental ’
83:; Calz. Criental ~ Cra 48 enire ¢l 17 5 20 Limos-arenas
sury Gl 15 sur

5.5 CALCULO DE LA DEFLECTOMETRIA

Se indica qgue se emplea ef gedfonc 13 para la deferminacion del mdéduio de fa
subrasante, sin embarge, en los registros de deflexiones no se presenta una medicién
para dicho gedfone, por o que no es claro cdmo se aplica la metodologia descrifa
antericrmente, ya que no se presenta un anexo con la memoriz de calculo.
Aparentemente, se toma ung distancia r de 180 cm o 210 cm, muy algjada de fa
estructura del pavimento definida, por o que los valores estimados para el méduio de
fa subrasanie se estan deferminando s mas de 150 cm de profundidad, situacion gue
puede no ser representativa de las consideraciones previas, por ic que los valores
pueden estarse subvalorando o sobrevalorando, segin sean las caracterisficas de los
materiales que se encueniren g dicha profundidad.

Los valores de moéduics de fas capas granulares se deferminan empleando las
ecuaciones de regresion del Departamento de Transporte del Estado de Washington,
taf como se menciona en la metodologia descrita.

Los valores que se oblienen pars Ios modulos de las mezclas asfalticas se observan
affes en algunos casos, sin embargo los vaiores de Percentif del 80% son de 33533
kg/em? calzada occidental y 37610 kg/cm? calzada oriental, respecio & esfos valores
nc es claro a que temperatura se estiman 0 si se corrigen. Por fanto, para evaluar y
validar el parametro para fa revision y ajuste, se hard uso de la metodofogia del
Deparfamento de Transporfe del Estado de Washingion, mediante la siguienie
ecuacion de regresion (también contenida en la Guia Metodologla para rehabilitacion
de pavimenioc - invias 2008):
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INFORME CO-AP-9538-157-2025-N
Version 1— Septiembre 18de 2025

Capas asfalticas: Log Eac = -4,713464 + 0,25726 {59/hac) + 0,92874 (5,8/hb)o>-
0,68727 (hac/hb)%5- 0.96687 LoglEsr) + 1,88298 Log (P x A/ Do?)

Donde:

F = Carga aplicada sobre una placa de 300 mm

hac = Espesor de capa asfalfica en pulgadas

hb = Espesor de las capas granufares en pulgadas

Eac = Modulo de la capa asféitica en 1b/pg?

Esr = Médulc de fa subrasante, Ib/pg?

Do = Deflexion bajo el cenlro de aplicacion de carga, pulgadas

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

A= 212Dy + Dag) + (D2 + Dago) + 3{Dag0 + Deoe) + 3{Dege + Dopo)]
Donde:
Dyog Deflexion a 200 mm del centro de aplicacion de la carga (pulg.).
Daag: Deflexion a 300 mm del centro de aplicacion de la carga {(pulg.).

Deoo: Deflexion a 600 mm def centro de aplicacion de fa carga (puig.).
Dqgy: Deflexion a 900 mm del centro de aplicacion de fa carga (pulg.).

Los modulos dinémicos de las capas asfalficas deferminados a partir de fas
deflexiones deben se ajustadcs si la femperatura del pavimenio a la gue se fiene la
medida es diferente a la temperatura promedio ponderadas del pavimento def sitic.

Entonces, el valor del mdédulo en servicio del concreto asfaftice (Ea) se determina asi:

Es=Ezcx FA
Ponde:

» Egc = Modulo dindmico determinadc a partir de las deflexiones.
s FA= Factor de ajuste, FA= (Eo/Egc)=1.054(Tmezola-Tmedicicn)

En las tablas 14 y 15 se presentas fos valores obtenidos en el disefic en revision y en
fa tabla 16, 17 y 18 se presentan los valores revisades y calculados por esta
consulforia, de acuerdo con las observacionss que se han reafizado.
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Tabla 14. Resultados obienidos a partir de la deflectometria (disefic) — Avenida Las Vegas enire
Calles 12 sur v 18C sur— Calzada Ccecidental

Resultades obienidas de Defleciomealnia
: TLENLL o Me LML Granialar
Carrit Ahscida ffi} sN{:;‘” [kég’cmi'} ] _{i-@'.}_ﬂzz
.. ¥ 4
DIEMG 43¢ 254 320
Exierno 120 F.28 EEL
Externo PR 7.5 TEL
Ezermna 215 4328 T4
Externa 55 G224 1225
Exierng 116 IE3 1254
Exiermn 33 T8 1433
fnigma k2250 285 435 455 T2
e x2+351 a3 .23 558 =S
Brermna £ 225 105 SIS a5 £ ig
Inierno 240 430 ig 2 31522
Interno 115 170G 1878 SOE1R
frierna 145 108L 1381 §3253
4,35 A5G =] 33535

Fuente: informe CL-0431-25-625-01-04 Rev 0 def 10-04-2025 reafizado por Infeinsa Pavimentos S.A.8.

Tabia 15. Resultados oblenidos g partir de 1a deflectometria (disefio} — Avenida Las Vegas entre
Calles 12 sury 18C sur— Calzada Criental

Resuitados cbienidos de Deflactometriz
Carrit Absciss o] Z_.swﬁtmg' .'Mr ) M. Gram.far M. CA
{urm] fiel | lkgfem®] | Bgfem® ] Thefem®
Exiena SIE 327 228 S50
Ext2ma 136 525 527 I0BD
Exiemo 232 ZiE X it2d
Exi&rmio k3 5 255 568 436
Exiems K2REDD ity 355 537
Exiarmnse k2032 157 7L 57
EXieTnG 131 23 1357 5
INErng k1238 424 % 458 &
ITErna 12+2.0 212 i 438 3
fniems kIrdI9 4 A2 SO 212255
iiarna %2850 175 e 470 £
innerm k34651 150 S 1653 3
Interno L2eTa izl 4,75 1367 5
Percent! 305 287 455 777 EFES

Fuente: Informe CL-0431-25-823-01-04 Rev 0 def 10-04-2025 realizado por Inteinsa Pavimentos S.A.S.

Tabla 18. Resultados verificados/gjustados a pariir de fa defleciometria — Avenida Las Vegas entre
calle 12 sury Celle 162 sur— Calzada Occidental (Sector 1}

Focalizacian Deftexiones Modulo
normaiizadas resifiente de fz Sheff Moduio de Médufe de mezcias
X o por temperatura subrasante AASHTO-03 granulares | asfdlficas g Tinezcia
Abscisa Descripcion 3 20°C {um} corregido (hgremi) de 33°C {kglom?
DG} MR thgfcmZ)
KO+000 Externc 465.0 237.2 3.38 921 13937
KO+05G interno 377.5 251.3 384 1.020 22622
Ko+100 Externo 128.3 536.9 6.76 2,020 104524
Ko+151 interno 327.2 3703 3.77 1,230 14419
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{ seafizacion Deflexiones Modufo
normalizadas resifients de la SNeff foduto de odulo de mezclas
A L por lemperatura subrasanie AASHTO-63 granufares asfélticas & Tmezclz
Abscisa Descripcidn a 20°C fum} corregido {hglem?) de 33°C (igliem?)
S{G MR thg/em2)
KO+201 Externo 131.4 888.7 553 2,189 53431
KO+250 internc 101.9 5602 7.00 2182 153503
KO+300 Externc 31435 321.3 4.02 1,208 25122
KO+352 interno 330.8 2731 4.05 1,160 27300
PERCENTIL 98% 247.¢ .87 290.0 14,274

Fuente: Elaboracion propia

Tabila 17. Resultados verificados/ajustados & partir de la deflectometria — Conexitn enfre Glorieta
calle 12 sur v Avenida Las Vegas — Calzads Occidental (Secior 2}

tocatpacien | romazaces |Wodlorseiente | | pocutoco | Médl de mezses
por ;eg’ffg zf;jf'm corregido AASHTO-93 gg@ﬁ‘zs Tmezciz de 33°C
Abscisa Descripcidn ) MR (kgicm?Z) {hglem?)
KO+G10 Externo 733.6 167.5 4.15 709 10374
KO+060 Intermo 3005 220.3 5.18 1,071 63411
KO+110 Externo 245.1 691.0 5.80 1,646 15094
KO+160 interno 147.8 682.5 7.20 2,116 45770
K0+210 Externo 3116 377.5 5.59 7,341 25261
PERCENTIL 90% 188.6 472 853.9 12,225.9

Fuente: Efaboracion propia

Tabia 18. Resultados verficados/ajustados a pariir de la defleciomelria — Avenide Las Vegas enire
calle 12 sury Calle 15 sur— Calzada QOriental {Secior 3}

o Deﬂex{snes Mgl )
Localizacion rorm ;gf" 3% | reslientedela |  SNeff Médulc de Moculo de mezdias
temperatura a subras&:me AASHTO- granulares de 33°C (kg/em?)
Abscisa Deseripeitn 20°C (um) M{g;;z%ﬁ;} g3 {hgiem2) Abscisa
(0}

Ko+049 Interno 412.0 2382 3.18 1,013 27921
Ko+088 Externc 176.3 446.8 4.52 1.734 78840
KO+148 interne 369.8 328.8 287 1,166 16669
Ko+200 Externe 218.4 4455 2.83 1,624 48346
Ko+248 intermo 1326 488.1 538 2,005 138144
KO+300 Extermno 250.0 410.7 370 1,518 43218
KO+350 internio 2825 385.0 3.67 1,404 42023

PERCENTIH 30% 282.6 308 1,104.8 23,4888

Fuente: Elaboracion propia

Con excepcion del médulc de las capas granufares, los demas valores determinados
se encuentran por debajc de los valores establecidos en ef disefio.
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£n fa table 19 se presenta el resumen de paramelrcs deferminados en &f disefio en
revision para fodo el tramo de la Carrera 48 entre calles 12sur y 18C sur, usando como
criterio ef perceniil def 90%.

Tabia 15. Resultados de parémetros de disefic — Avenida Lag Vegas entfre calfes 12 sury 18C sur

i hr Granular Gratular
Localizeddn 12

(kefers] iPs] [hg/om]

Taw

frehz

Fuente: Informe CL-0431-25-823-01-04 Rev O def 10-04-2025 realizado por inteinsa Pavimentos S.A.S.

En fa tabla 20 se presenta el resumen de parametros determinados por esta
consufforfa para los sectfores homogsnecs definidos previamente, usando como
criterio el percentil delf 87.5% (recomendado por ef Instituto del Asfalto para frénsitos
superiores a 1x10° gjes equivalentes) y el valor promedio, recomendado por fa
melodoiogia AASHTO-393.

Tabla 20. Caractenizacion de las estructuras por seciores homogéneos — Avenida Las Vegas enire
calies 12 sury 17 sur

SECTORT SECTOR 2 SECTOR
3 Conexion Calie 12 sur
Avenida Las Vegas | cop sv. fas Vegas— | Avenids Lzs Veges
Calzada Occidental | Caizada Ceeidental Calzada Oriental
Parametros K0+000 — k0+350 KO+000 ~ kO+250 KO+048 - kO350
Enire calle 12 sur Entre Glorieta calle
{final de puertte) vy | 12 sury Avenida Las Emfg_?;ff 5?;2‘“3;_&1' ¥
Calle 16° sur Veges =
Espesores Capaz Granujar, cm 25 &4 20
considerados | pfezefa asfiftica, cm 20 15 15
Mcdulo resiliente Promedio 404.8 427.8 2805
de fa subrasante, -
ke/on? Percentil 87.5% 2485 183.9 308.3
Modulo de capas Promedio 7487 1416.6 1454 8
granulares, -
kafem? Percentif 87.5% T007.2 8307 1127.7
Modulo de Promedio 51900 31970 56623
mezelz asfaltica, -
kolem? Percentil 87.5% 14358 12704 25156
Ndmera Promedio 4.71 578 3.88
esfructural -
ofective Percentii 87.5% 3.67 4.87 3.0

5.8 CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO

En ef informe de disefio en revision se establece un numero estructural reguerido de
§.27 para la calzada occidental y 6.32 para fa calzada oriental. Sin embargo, feniendo
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en cuenta las consideraciones presentadas anteriormente, se presenta al calculo de
los nameros esfructurales para cada secfor homogeneo.

Tabiz 21. Nomero estructural requerido por sectores homogéneos — Avenida Las Vegas entre celles

) 12 5ury 17 sur
T= Zruacion AASHTO 93 : - X
- Tipor de Pavimento-— - o orememme o - Conifigbitidad (R p Desviaciin esténdar [Sof -
# Pavimento fedble 7 Pavimento rigide % Tz - S0 o
--Serviciabiidad micial ¢ final - e MGduln restiente de la subrasante -
PSiirigial | 42 PSifioat [ 2 - Mt pe

- Infommacion adicionat para pavimentes tigidos

Mddudo de elasticidad del | Cosficiente de transmision
concrelo - Ec [psf) ’ de carqa- [

tédudo de rotura def ! Coeficente de drenaje - !
concieta - 5¢ (psil [Cdt

- Tipﬂ Zt#\ﬂé]lgis P

o~ Nimers Edductural o

= N — T ' =] 5.0
oSN wig - T TTa508% SN= 08
i Caleular'wg

SN requeride sector 1
Aveniofa Las Vegas enire caile 12 sury Calle 16% sur - Calzada Qccidental

- Tipo de Pavimento - Comfistidad (B} Desviacifn esténdes (o) - ©

¥ Pavimento flexbie *~ Pavimento rigido a0 % 2= 222 -1 5S¢ g4

-Servicizbilidad inicial v final e

- Médulo resiliente de fa subrasante -

PSl icial {43 PSIfnal 73 - Mg pei

- Informacién adicional para pavimentos rigidos

Midudo de elasticidad del | Coeficients de hrarsmision
concteto - Ee (s ' de cangs - L
Maduio de rotisa del Coeficients de dranaje -
concteto - S (ol ' [Ed
- Tipo defendlisis - - e e - Wdmer Estuchural - :
# Caloudas 58 — -
wis= T {506 SN = |
7 Caicular W18 :

SN regquerido Sector 2
Conexién enire Glorieta calle 12 sur y Avenida Las Vegas — Cafzada Occidental

33de &5

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

CH 32E No. 80B — 117 / Centacto: 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
- PAVIMENTO (INFORME CL-0431-25-623-01-04 REV @)

e W A R R AVEMIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SUR Y 17 SUR
Evajuaciones Técnicas S.A8.

Lk

MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATC 4800705052 DEL 2025 I i MALLAVIAL

INFORME CO-AP-8539-1587-2025-N
Version 1— Septiembre 18 de 2025

~Tipo de Pawimerkp —— e o - Corfiabilidad {11)y Dezviasion estindar (Sa]- 4

F FPavimento fledble 7 Pavimenlo rigido 30 % P o8z Tt 5o ITTREE G
-Serviciabibdad inicial y final— -+~~~ - Mo resfiente de la subrasante
PStinical | 43 PSlfinal 773 T MrT g357 o¥

Informatian adiciorsal para pavimentos rigidos -

Mddule de alzsticidad del Coeficiente de bansmision
concreto - Ec [psi] ' de carga - [J]
Midule de ratera del o Coeficiente de dienaie - " T
concredo - S¢ [osil 1Cd)
- Tipn de Andlisls - me e s s e - WEIEIE ERHUCtUTE] - —mreme e e
& Caloular SN e = i
° W18 = T SN =| 5

™ Caleudar w18
SN requerido sector 3
Avenida Las Vegas enire calle 12 sury Calle 15 sur — Calzada Crients!

5.7 PROPUESTAS DE REHABILITACION

Para ef planteamienfo de ias propuestas de infervencion, se define el coeficiente
gstructural de la mezcla asféifica existente como 0.25 para fodo el corredor en estudio.
Teniendo en cuenfa jos sectores homogeneos definidos, los mddulos de mezcla
estimados y el estado actual de fa via, se plantean los vaiores gue se muestran mas
adelante:

Tabla 22. Coeficiente estructural para las capas asféllicas existentes, recomendados por el INVIAS

A - COEFICIENTE
MATERIAL CONDICION SUPERFICIAL ESTRULTURAL
Concrete
ssfaltico T35 ad40
Concreta
asfaltico C.i3al.23
e Teuras transversales o2 severided medic o alte
cw Tsyuras Upo pesl de cocodrile de severided baga
Conereta “oge finotasy LO0 prel Or COCooTiko o severicad secia SAGLTEn -
asialtices
223 cw Frures tramzvarszles de sewverided mediz o -
# g fisarar Voo prel de cocoorilo or severided —rediy
{oncreto 3ooode Aroras upe olel oe cozodrde g sevencaod asha Slsa 2D
astaltize
ras rarwversales de severidsd media o aha.
Loncereto cotodrile de xevenged alte
asisltico COSafl1s
de Dauras transversales de severidad aita.

Fuente: Guia metodoitgica para el disefic de obras de rehabiltacicn de pavimentos asfalticos de carreferas, Inslituto Nacional
de Vias, Segunda £d. Bogota, 2008
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INFORME CO-AP-8538-157-2025-M
Versidn 1 — Septiembre 18 de 2025

5.7.1 Alternativas propuestas en disefio en revisidén

- Cafzada Occidental: En el disefic, se plantean dos alffernativas de infervencion
para lodo ef framo, que consisten en fresar parcialmente la mezcia asfaliica
existente y colocar sobre Ia superficie remanente una capa de mezcia tipe MAM -
25 y sobre esta, como rodadura una capa de MSC-19 con fibra para la affernafiva
1 0 SMA para /la alternativa 2. El resumen de las alffernativas se presenta a
continuacioén:

Tabla 23. Estructuras definidas por AASHTO-83 y verificadas en disefio en revisién — Avenida Las
Vegas enire calles 12 sury 18C sur ~ calzada occidental — Alternativa 1

ALTERNATIVA 1

MO - FiENS

fs I o

Ml eanmwale TEY wasomT

) Afternativainicizl ] T S
Médule Concreto Asfaitico [kgjcmzi 1g.244 |Coef. Estructural Concreto Asfaltico finl | .25
Espesor Fresado fcmi 180  |Apore Estructurat def Fresade finj | LE7
Nioduic Granutar Ikefem®l oo |Coef. Estructural Grenular tnt | @07
Espesor Granuler Fresado fem) 0.0 |Aporte Estructural Gsanular Fressde [inl | 005
SN esemive [in} 217 |SNiangerize finl | 5321
Deficit Estructurs! [in} 2,02 |Deéficit Bstructural Tota! {<Fresado) [in} 321
Altermativa 1
NMezcls Espesoricm Coeficignte Estructural Aporte
MASC- 19+ Fikra 7.0 050 138
TWAM- 25 120 0.54 255
SN graeive G€ I3 BStructura propuests fin} £.22
Aumento de fa nueva resante en relacidn s ba actust foml .00

La Alternative cumple paramelros admisibles segdn consideraciones de disefio ~
No reguiere giuste
Fuente: Informe CL-0431-25-623-01-04 Rev 0 del 10-04-2025 reslizado por infeinsa Pavimenfos S.A.S.
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PAVIMENTO (INFORME CL-0431-25-623-01-04 REV @)
AVENIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SURY 17 SUR
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INFORME CQO-AF-9538-157-2025-N
Version 71— Septiembre 18 de 2025

Tabia 24. Fstructuras definidas por AASHTO-83 y verificadas en disedio en revisitn — Avenida Las
Vegas enire calles 12 sur v 18C sur — calzada occidenial — Alternaiiva 2

ALTERNATIVA 2

C T pitevnativadnieial o : co
ddulo Conersto Asféltico Tkgfem’l] 10242 iCoef. Estructural Concreto Asfaltics  [in] | 025
Espaser Fresado fern] 18,0 lAporie Estructural del Fresado [ind] | 127
Midduie Granular Ikgfem®)] 753 [Ceef. Estructural Granular linl | 2.07
Espesor Granular Fresade fzm] 05 |Aporte Estructural Grenular Fresads  [im) | 2,00
SN s ol | 477 |MNimis In} | &2
Deficit Estructural fin] 203 |Déficit Estructural Total [~Fresads) [in} | 332
allarnativa 2
Mezcla Espesor/em Coeficients Estructural Aporte
ShAn 5.4 424 0a7
WA ZE 183 3,54 ERy
SN peane e Iz e3tructurs propuesta fin} £.28
Aumente de lanueva rasante en relacitn a la actuat {em) 2.5

La Altermnativa cumple parémetros admisibles segin consideraciones

de disefio — No requiere ajuste
Fuente: informe CL-04531-25-6232-01-04 Rev O def 10-04-2025 realizado por inteinsa Pavimenfos S.A.S.

- Calzada Oriental: En el disefio, se piantean dos alternativas de intervencion para
todo el tramo, que consisten en fresar parcialmente fa mezcia asfaltica existente v
cofocar sobre ia superiicie remanente una capa de mezcla tipo MAM -25 y sobre
esta, como rodadura una cape de MSC-19 con fibra para fa alfernativa 1 0 SMA
para la alternativa 2. El resumen de fas alfernalivas se presenta & continuacion:
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EVALUACION Y AJUSTE DE DISENG ESTRUCTURAL DE UN
PAVIMENTO (INFORME CL-0431-25-825-01-04 REV &)
AVEMIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SURY 17 SUR

MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4600105052 DEL 2025 SROYECTO MALLA VIAL

INFORME CO-AP-9558-157-2025-N
Version 71— Septiembre 18 de 2025

Tabiz 25. Estructuras definidas por AASHTO-83 y verificadas en disefio en revisidn — Avenida L as
Vegas entre calfes 12 sury 18C sur— calzada griental — Alfernativa 1

ALTERNATIVA 1

RO 18- FLBERA

EERE NSRS

Whodees ras

Alternativa inidal oo

aiadulo Concrate Astéltico [kgfom®l| 15,212 (Coef. Estructural Concreto Asféitice  [lin] .28
Espesor Fresado [emi 4.0 )Aporte Estructural det Fresado fin] 138
Madute Granular Ikgiow™l 777 [Coef. Estruciural Granufar Tin] .07
Espesor Granular Fresada fem? 0.0 |Aporte Estructural Granular Fresads  Tind (.00
SMreamo fin} EX L —— fin] | 422
Défids Estructural [in} 2,65 |Deficiy Estructural Total (+Fresadol fin] | 403
Altemativa 1
NMezla Egpesorfom Coefidents Estructural Apoprie
MSC-18+ Fibra 7.5 T.50 1,48
FAARR2E iz2c 5,53 2.55
SN reop O |2 estructurs propuesta [in] B33
Aumenteo de |a nueva rasante en ralacion ala actuat [omi 5,50

La Alternativa cumple parametros admisibles segun consideraciones de disefic — NG

requiere ajusis
Fuente: Informe CL-0431-25-623-01-04 Rev O def 10-04-2025 realizade por Intainsa Pavimenfos S.A.5.
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Evaluaciones Técnicas S.AS,

EVALUACION Y AJUSTE DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN
FAVIMENTO (IRFORME CL-0431-25-623-01-04 REV 0}
AVENIDA [LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 BUR Y 17 SUR

MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4600105052 DEL. 2025

PROYECTO MALLA VIAL

INFORME CO-AP-8538-157-2025-N
Versidn 1 — Septiembre 18 de 2025

Y

Tabla 26. Estructuras definidas por AASHTO-83 v verificadas en disefio en revision — Avenida Las
Vegas enire calles 12 sury 18C sur — calzadz origntal — Alfernativa 2

Ao ol

Sadiuig eyl

ALTERNATIVA 2

Lo L Asermatalnidal 0
Mddulo Concrete Asfaltico Thafom?]| 1o 244 |Coef. Estructural Concrets Asféitico  [in] | ‘0.25
Espesor Fresado e} 14.0 jAporte Estructural del Fresada {in] 1,38
Mtadulo Granuizar [icgjcmz'j 777 |Coef, Estructural Granular lin] 0,47
Espesor Granuiar Fresado fomg 40 japoerte Estrectural Granular Fresade  {ind a0
SNueane [in} 357 |5Ncuerive fn] § 532
Déficit Estructurat fin} 2,55 |Déficit Estructural Total {+Frasadol fin} 4,03

Alternativa 2
wlezcls Espesor/em Coeficiente Estructural Aporte
ShA Y 024 SAT
MEM-25 7.2 Lh4 3.E1
SN rone 9% [3 estructura propuesta fir] £,38
Aumento de la ausva rasante en relacidn ais actual fomi 2.00

de disefio — No requfere ajuste

La Alfternativa cumple parametros admisibles segin consideraciones

Fuerite: informe CL-0431-25-822-01-04 Rev O del 10-04-2025 resfizado por Inteinsa Pavimentos S.AS.

5.7.2 Ajuste de alternativas segin parametros indicados

Dado que a lo largo del documenic se han planfeado diversos aspectos para feneren
cuenta en el disefio, a continuacion, se presenta un disefio de alfernativas ajusfadas,
considerando no incrementar fa cofa final del pavimenio:

Consultoria en estudios, disenos y asesorias en ingenieria civil. Ensayos de faboratorio de suelos, pavimentes, concretos y materiales de construccidn.
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EVALUACION Y AJUSTE DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN
. PAVIMENTO (INFORME CL-0437-25-623-01-04 REV 0}
AVENIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SURY 17 SUR

Evaluaciones Técnicas S.A.S.

MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4600105052 DEL. 2025 oon MALLAVIAL

INFORME CO-AP-8538-157-2025-N
Version 1~ Septiembre 18 de 2025

Tabla Z7. Planteamiento de alternativa por metodoiogia AASHTQ-93 para ef sector T - Avenida Las
Vegas entre calles 12 sur {daspués del puente) v 162 Sur — Calzada Ocoidenial

AVENIDA LAS VEGAS ENTRE CALLE 12 SUR (SALIDA DEL PUENTE) Y CALLE 164 SUR -
CALZADA OCCIDENTAL
SECTOR HOMOGENEG LOCALIZACION ABSCISAS
P Entre calle 12 sur {salida def puente) KO+000 - K0+350 '
hasta calle 16A sur
CARACTERIZACION DE LA FSTRUCTURA EXISTENTE
Madulo resiliente de g suprasante {psi}: 3548 {248.5kg/cm2)
Maodulo del material granufar {kg/em2): 1007.2
Médulo de capas asfaliicas existentes (kg /fcm2j: 14358
Coeficiente estructura de mezcla asféltico existente, a; 020
Espesor de mezclo asfdltica existente {cm) 200
Espesor de granulares existentes {cm) 25
Ndmero estructural existente, SN eff 267
NUMERC ESTRUCTURAL REQUERIDD - AASHTO -85
Confichilidad: 90%
So: 0.49
ARSI 22
Transito de disefio {10 afios} - N8O ki: 11,860,895
MNiémero estructural requerido 6.05
NUMERS ESTRUCTURAL EALTANTE - AASHTO 53
Espesor de fresado considerads fom): 21.0
Mdmero estructural de material fresado, SHfresado 1.61
Espesor de mezclo remanente luegeo de fresade fem): 0.0
Mimero estructural remanente después de fresar: 2.06
Ust estructuraf de los copos asféltice remanentes: -
Espesor de granuiares considerndo para fos andlisis {cm): 24
Nimero estructural faltante {aporte) 289
ALTERMATIVAS ESTRUCTURALES
No. Tivo Mezele Espesor Coeficiente Total aporte
mem estructural ol estructural
Rododura MSC-19 Fibra &0 0.43 1.354
Bose MAM-25 130 8.52 2.661
1 ) '
Totaf espesor, mm: 210 Total aporte SN: 4,02
incremento de nivel de rasante, cm: [434] CUMPLE: CUMPLE
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EVALUACION Y AJUSTE DE DISENC ESTRUCTURAL DE UN
e PAVIMENTO [INFORME CL-0431-25-623-01-04 REV 0)

N L AVENIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SUR Y 17 SUR
Evaluaciones Técnicas S.A8.

MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATQ 4800705052 DEL 2025 OROYECTOMALLAVIAL

INFORME CO-AP-9538-157.2025-N
Version 1 — Sepfiembre 18 de 2025

Tabla 28. Planteamiento de alternafiva por metodologia AASHT(C-83 para ef sactor 2 — Conexidn
Glorieta de ia calle 12 sur (La Aguacatala) a Avenida Las Vegas — Calzada Occidental

CONEXION GLORIETA CALLE 12 SUR CON AVENIDA LAS VEGAS - CALZADA

OLCIDENTAL
SECTOR HOMOGENED LOCALIZACION ABSCISAS
Loze Glorieta Aguacatala - Avenida Las
2 KO+000 - KG+250
Veguas
CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE
Modulo resiliente de lo subrasante {psij: 2758 {183.8 kg/cm2}
Moduio del material granular {kg/cm2h: 890.1 :
Médulo de capas asfditicas existentes (kg/om2): 12704
viente estruciurg de mezcla asféitico existente, G, 0.20
Espesor de mezcla asfaltica existente {om} 160
Espesor de granulares existentes {om) &4
Niumero estructuro! existente, SN eff 4.87

NUMERD ESTRUCTURAL REQUERIDO - AASHTO -93

Confiabilidad: 0%

Sor 0,49

APSE 2.2
Transito de disefio {10 cfos) - NSO kN: 14,232,076
MNamere estryctural requerido 6.67

NUMERO ESTRUCTURAL FALTANTE - RASHTO -92

Espesor de fresado considerado {om): 16.0
Mumero estructural de material fresado, $Nfresado 1.26
Espesor de mezefa remanenie fuege de fresado (cm): 0.0

Nimero estructural remanente después de fresar: 3.67

Usg estructural de las capas asféliica remanentes:

No se considera en el ondlisis

Espesor de gronulares considerado pora los andlisis {em):

64

Niimero estructural faltante (aporte} 3.06
ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES
Espesor Cogficiente Totaf gporte
Ao, Tipo Mezcla e / Par
T estructural al estructuroi
Rodadurc MSC-18 Fibra 70 .43 1185
Base MAM-25 a0 0.63 2.4232
1
Totalespesor, mm: 160 Totofaporte SN: 3.42
Incremento de nivel de rgsante, cm: G0 CUMPLE: CUMPLE
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EVALUACION Y AJUSTE DE DISENC ESTRUCTURAL DE UN
PAVIMENTO (INFORME CL-0431-25-523-01-04 REV 0}
AVENIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SUR Y 17 SUR

MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRAT(Q 4600705052 DEL 2025 PROVECTOMALLAVIAL

INFORME CO-AP-8528-157-2025-N
Versicn 17— Septiembre 18de 2025

Tabla 28. Planteamienio de alternativa por metodologia AASHTQ-83 para ef sector 3 — Avenida Las
Vegas enire calles 15 sur (Primax) y calle 17 sur {Diagonal 47A) — Calzada Qriental

AVENIDA [AS VEGASENTRE CALLEIS SUR Y CALLEZ7 SUR - CALZADA CORIENTAL

SECTOR HOMOGENED LOCALIZACION ABSCISAS
3 Entre Caife 15 sur {Primas} v calle 17 KO+048 - KO+350
sur {Diagonal 474) e

CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

fcédulo resiliente de la subrasante {psi): 4357 {306.3kg/cmZ)
Mddulo del material granuiar fkg/cm2): 1127.7
Mddulo de capas asfélticas existentes (kg/cm2): 25156
sctura de mezelg gsfaftica existente, 6 ; 0.20
Espesor de mezclo asfaliica existente {om]} 15.0

Espesor de gronulares existentes {om} 20
Namero estructurci existente, SN eff 3.09

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO - AASHTG -33

Confiabilidad: S0%

So: 8.49

ARSI 2.2
Transito de disefo (10 affos) - N80 kN: 14,233,076
Mumero estructuref requerido 553

NUMERC ESTRUCTURAL FALTANTE - BASHTD -93

Sspesor de fresado considerade {em): 22.0
Mimero estructural de material fresado, Shfresado 1.40
Espesor de mezdla remanente lusgo de fresade (em): 0.0

Namero estructural remanente después de fresar: 1.65

Uso estructural de los capas asfaltico remonentes:

No se considera en el gndlisis

Espesor de grunulares considerado para los andlisis {cm}:

i3

Nimero estructural feltante {aporte) 4,314
BLTERNATIVAS ESTRULTURALES
Espesor Coeficiente Total aporte
Mo, Tipo Mezcla P of w
T estructural ¢l estructurc!
Rodaduro MSC-19 Fibra a0 0.43 1.524
Base MAM-25 130 052 2.661
I
Total espesar, mm: 220 Totaf aporte SN: 419
incremento de nivel de rasante, cm: a.0 CUMPLE: CURGPLE
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EVALUACION Y AJUSTE DE DISENQ ESTRUCTURAL DE UN
o PAVIMENTO (INFORME CL-0437-25-823-07-04 REV 0}
AVENIDAS LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 3UR Y 17 SUR

valtaciones Técnicas S.A5.

MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4600105052 DEL 2025 Pﬂméﬁom LLaviaL

INFORME CO-AP-8538-157-2025-N
Yersidn 1 - Sepiembre 18 de 2025

Cada una de las esfucturas se verifica mediante la evaluacién de esfuerzos v
deformaciones, para lo cual se establecen los siguienfes pardmefros admisibies,
segun lo indicado previamente:

- Deformacién radial o por fraccidn en la mezcla asfafiica. &

Tabia 30. Deformacién radial admisible en Iz mezcla asféitica

Mezcia Sector Nao i dos pﬁfﬁ; o | Ecatimisible
SMA 18.4 3.25.6-04
MSC-19 Fibra 18.4 1.21.5.04
YITIEE Sector 1 | 11,860,895 - 0E00
Mezcla existente 825 2.830.E-04
SViA 18.4 2.21.E-04
MSC-18 Fibra 8923%93 14,233,076 184 1.26.5-04
MAM-25 - 18.4 1.37.6-04

- Deformacion y esfuerzo por compresion en la subrasanie, £; v 0x

Tabla 31. Deformacion y esfuerzo admisible por compresién en la subrasante

E z @Z gz
(oS E (kg/cm®) Fac o (hg/em?) WPa) &z

3,549 2495 11,880,895 | (.25346 $.023¢8 2.578E-094

Sector homogéneo

Sector 1 - Calz.
Ccecidentaf

Sectfor 2 - Conexién
Glorieta - Las Vegas | 2758 793.9 14,233,076 | 0.22585 0.0222 3.419E-94
- C.Cccidental

Sector 3 - Caizada

. 4 357 306.3 14.233.078 0.35895 §.035¢ 3.419E.04
Criental

En resumen, fas alfernativas a evaluar son las siguientes:
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EVALUACION Y AJUSTE DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN
FPAVIMENTO [INFORME CL-0431-25-623.01-04 REV 0}
AVENIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SUR Y 17 SUR

Evaluaciones Técnicas S.AS.

MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATQ 4600105052 DEL 2025

PROVECTOMALLAVIAL
INFORME CO-AP-8539-157-2025-N
Versidn 1 — Seplfembre 18 de 2025

Tabia 32. Alfernativas Iniciales para revisidn de esfuerzos y deformaciones — Avenida Las Vegas
entre calles 12 sur y calie 17 sur - Medellin

RESUMEN DE INTERYENCIONES INCIALES PROPUESTAS EN TRAMOS DE REHABLLITACION
AVENIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SURY 17 SUR - EDELLIY
Sector bomoemgéneo Rif;; Da jé ;‘E;Z;f; Tratamionto Mezcla asfaltica Espesar P
. AHer- f i ;
» A ;r aslafticasy | remanants superficie sclwal | Base | Rodadura fofal mente
Caizada | No. Descripcion | Abscisa fatva granufares, | considersda, M re{nzmezte MAM. | MBC.TS femy cot=,
e e después de fresar] o con Bbra (em)}
Avda. Las Vegas
entre Calle 12 suri,
X (HO+000 =
H {después del | KO+350 H 21.0 oG 153.0 a0 21.0 0.0
- puente) via Cale | T
E 164 Sur
3 : p Retiro de mezela
-E Conexién entre t ?Zi;e;;;zu?{f
O glonista calle 12 oG
{K0+000 3 , Fai A
2 surfia st 76.0 0.0 3“"3”7‘-‘]’5{ % | g0 7.0 180 | 00
Aguacatals)y 1 Granutar.
Avds, [as Vegas 1 En secteres con
mezela
remanente!
: parcheo de fallos
- AvenidaLas y sello de gristas
2 Vegas entre Calle | KOe049 3
3 2 {15 sur(Pimax) y | «0+350 1 220 ag 13.0 a0 220 G.0
g calle 77 sur
(dagonal 47A) |

El resultado de fa verificacién eléstica se resume en la tabla siguiente, donde se puede
apreciar para cada condicicn que la relacion de Jos valores actuantes sobre los
admisibles, denominada como consumo de fatiga, se excede el 100% en algunos
casos, los cuales se presentan resaltedos en rojo y requieren giuste, por lo gue se
presenta la estructura gjustada (valores en verde} y validada.

Takia 33. Verificacion de esfuerzos y deformacionas para cada sector. Alternativas iniciales y
ajustadas — Avenida Las Vegss enire calles 12 sury calle 17 sur — Medellin

~ VALOR CONSUMO | RESERVA
secror| fLTER L capa | FESOR pamiyerro| o | VAROR | fveneam) | 1o
SERVICIC : X100 | CONSUMO)
M3C-19 80 & 375605 | -1.31E-04 28563 128.62
SECTOR ) MAM-25 13.0 & 145E-04 | -1.39E-04 104.32
! - & 3.79E-04 | 3.585-04 105.97
Subrasante
- ox lkg/om2) | 1.34E01 |  0.2035 4552 3448
MSCIS - o
e 88 5 277E05 | -1.31E-04 2145 121.45
SECTOR 4 MAM-25 12.0 & 4.37E-04 | -1.39E-04 0856 7,44
T AJUSTADA - i 356504 | 3.58E-04 2949 0.57
Subrasante
- o (kg/emz) | 0.12748 5.2035
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EVALUACION Y AJUSTE DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN
PAVIMENTO (INFORME CL-0431-25-823-07-04 REV 0}

Ll AVENIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SUR Y 17 SUR
Evaluaciones Técnicas S.AS.

IEDEL L] - 150
MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4600105052 DEL 2025 ROYECIO ALLAVIAL

INFORME CO-AP-8539-157-2025-N
Version 1— Septiembre 18 de 2025

VALOR CONSUMO | RESERVA
sscTor| AETER capa | FSPESOR papimerro|  DE st | (vaiVadm) | (100-
SERVICIO X100 - | CONSUMO}
gggm 7.0 & 409E-05 | -1.26E-04 3246 122.45
MAN-25 9.0 & 4.8TE-04 | -1.37E-04 136.50 250
SECTOR ;
2 - &2 3.72E-04 | 3.425-04 108.80
Subrasants
- o (kgfom2) | 0.08555 0.2259 37.86 5214
M3C19 _
g 80 . & 3.43E-05 | -1.26E-04 27,22 127.22
MAN-25 . 130 . & 4.35E.04 | -1.37E-04 96.54 1.46
SECTOR 1
2 | AJUSTADA : ‘- 277564 | 3.425-04 §1.02 18,98
Subrasante -
. o: (kgfomn2) | 0.06567 0.2258 28.06 70.94
poe 9.0 260505 | -1.28E-04 21.35 121.35
MAM-25 3.0 & 1.38E-04 | -1.37E-04 100.73
SECTOR ;
3 - & 3.435-04 | 3.425-04 100.32
Subrasamte
- ox (kofern2) | 0.76519 0.3569 46.28 5372
MSC-19
i 408 & -8.285.07 | -1.26E.04 0.74 §9.26
MAM-25 13.0 & 131564 | -1.37E-04 9562 438
SECTOR 1
3 | AJUSTADA - £ 3.20504 | 242504 8350 5.40
Subprasante
- ox (kgfom2) | 0.15703 0.356¢ 43.09 56.01

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

Las memorias de calculo de los esfuerzos y deformaciones actuanies, que fueron
obtenidos mediante ef software DEPAVY, se presentan en el anexo C.

5.8 RESUMEN DE LAS INTERVENCIONES PROPUESTAS

Finalmente, luego de verificar los espesores dimensionados g fravés de la
mefodologia AASHTO 1983 v mediante ef metodo racional, se realizaron ajustes con
el fin de no exceder ios parameiros de conirol:

El resumen de las alternativas obfenidas para los diferenfes sectores. se presenta a
continuacion:

44 de &5

Consultoria en estudios, disefios vy asescrias en ingsnietia civil. Ensayos de laboratorio de suslos. pavimenios, concretos y materiales de construccion.

CH 32E No. 808 — 117 / Centacto: 317 509 70 82/ Medellin — Colombia / consultoria@evaltec.com.co / pruebasyensayos@evaltec.com.co
www.evaltec.com.co




0D UIOD 3 LA MMM
00" Wooneyersisodesusiseqanid ;| 051L0D 08)RASTIRLIOYNSUDS / BIILOIGD ~ VB3PS | Z8 04 605 £ 1€ 10108IU0D / 24) —~ 908 "ON J2€ 1D

"LIQIDONISUOD 8] Seleislell A S0JaI5U00 'sojusliiARd ‘'SOjaNs 8P 0UOIBIGYE| 9 S0ARSHUT "IIAD Blaluabu) to SE|105858 A SOUBSHD 'SOIPN)Se Us ELIOYNSUSD

G9 8P G
{vip jeuobeip)
NS /] sjeo O
. . . . . . 0GE+0OM o
o0 0eé 006!l ot 00 ote L B Afxeuig) s gL | g ®
670+0 aflery anue sefisp o
seroub ap offes S8 Bpiiony -
A sofje) ep oayoied
BpusuBLIaLl
Blozall 5 .
OO SRI0J0OS U mwu oA 587 .w§<
. . ) . Hepnih ) i 052 +0M (efejeaBnby
00 [IRAA 06 0El ep Jeioadns 00 0¢ée 2 B 000405 e} .ns A
tipfoslordiion gt aljed ejeliofh Mu
A eyjens a)lauewial apue tgixeUoy W.
Blozeul ap ey @
NG Yol =
oyt e A (aptend o
oo | oez 06 | 0%l 00 02z po| BN | ep sondsen) |
00X | s 2l eljes aijue
sehap seT 'BpAy
{wa) B4Gl oo ge dwsed) ap sandsap | | E.e . o
‘w309 (tura) GL-DEW “Wv opisLEUIa) © epelepisio | soserupdl eapou | BSI9SAY uorodoseg ‘Op | BPREIED
fer03 m:a.cm.a.am %mm BIIOR Bfoiitedns opusUBLSS | Aseonieise S
ol Jozadsy [BRIE Ofol. popese sedes HY
~BABLY popose Bloze i OpuefUIEIEL L gloza gy ap ey osUfiIOWIOL JO1398
NITTIHQA N - HNS L1 A HNS T STTIVO JHLING SVDIA SV'T VOINIAY
NOIGVYLITIGVHEIY 30 SOWVHL NI SVLSINAOHA SITVNIL SENOIDNIAHILNI 30 NFWNS3Y

tiepapn — NS /1 8jieo A ns Z| Sojjed anue seba s epiliany —sepejsnie seajjelialy vt efged

5202 8P 8} Bigulides — | LOISISA
N-GZ02-LG1-6E56-dY-00 FINHOINI

THAYTIVABLI3A0H4 5202 TIQ 260504009k OLVHINOD - 6202 NJTIITIN TVIA YTTvW

‘S'Y°S SBOILDY | SAUDIDBIIER]
HAS LLAMAS L STTIVO FHAING SV2EA SVT VAINIAY S d@
{0 AFM PO-LOEEI-GE-LELO-"ID SNHOANT OLNTWINVS by ;

NI 34 TWHALONMLST ONTSKT 30 L8NV A NOISVITTVAL




EVALUACION Y AJUSTE DE DISERO ESTRUCTURAL DE UN
E., T PAVIMENTO (INFORME CL-0437-25-623-G1-04 REV 0)
. AVENIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SUR Y 17 SUR

Eyaiuaciones Técnicas 8.43.

i

PROYECTOMALLA VIRL

MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATQ 4600105052 DEL 2025

INFORME CO-AP-8538-157-2025.N
Version 1— Septiembre 18de 2025

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fara las actividades previstas, se atenders fodo fo enunciado en fas Especificaciones
generales de construcciones de carreteras del INVIAS 2022, Se requieren disefics de
mezclas actualizados, ademas se sugiere realizar fa caracterizacion dindmica de fa
mezcia, que permita establecer su médulo v su ley de fafiga y realizar los ajustes que
sean necesarios.

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

- Mezclz asfaitica tipo MSC-18 con fibra, para rodadura para NT3, segin Invias,
articulo 450-22

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

Todos los materiales que se usen para la construccién de la estructura vial deberén
cumplir con los requisitos de calidad establecidos en las Especificaciones Generales
para Construccion de Carreteras del INVIAS, versién 2022 para niveles de trénsito
NT3 y se deberan realizar fos controles alli exigidos, con ia fraecuencia normalizada.
ESs necesario garaniizar una répida evacuacion de las aguas superficiales en fodas jas
efapas de jz constuccion, medianfe la implemenfacién de cunetas y obras
provisionales gue eviten el encharcamienio y la alteracion de los materiales.

Los resuffados de los analisis realizados, muestran un via afectada superficialmente,
viendose comprometida g capacidad estructural del pavimento, lo cual se estd
reflefando en agristamientos por fatiga, deformaciones y reparacionss, con severidad
media y alfta. Con base en esto, se plantez dentro de las recomendaciones de
intervencion, el retiro tofal o parcial de lz carpets asfélffica existente, segin Jas
condiciones enconiradas en cada caso.

Se definen fres (3} sectfores homogénecs, de acuerdo & su condicion estructural
evidenciada, asf:

- Sector 1: kO+000-k0+350. Calzada occidenta! de la avenida Las Vegas enire
calle 12 sur (saliendo def puente) hasta la calle 16% sur

- Sector 2: k0+000-k0+250. Calzada occidental — conexién de la glorieta de iz
calle 12 sur (La Aguacatala) con la Avenida Las Vegas.
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- Sector 3: kO+048-K0+350. Calzada oriental de la Avenida Las Vegas enire Ia
caille 15 sur (Primax) y ia calle 17 sur (diagonaf 479).

El fransito de disefic establecido para ef periodo de disefic de 10 afics parece afio al
conirastar con las observaciones directas de campo, por i0 gue se recomienda hacer
una evaluacion ce un aforo corto, que permita validar o ajustar el pardmetro, dado que
el valor de disefio considerado desde ef estudio previo, fue de 25033,814 sjss
equivalentes de 80 kN en el carril de disefic.

En fa revision realizade al disefio suministrado, identificade como CL-0431-25-823-01-
04 Rev 0 del 10-04-2025, se han enconirado algunocs aspectos, gue este consuficria
considera, deben ser gjustados, fales como:

- Revision del transito de disefio

- Expresiones empleadas para establecer ef médulo de fas capas granulares y
asfélticas.

- Parametros de evaluacion a partir de ia mefodoiogia AASHTO-93

-  Metodologia empleada para deferminar mddulo resiliente de subrasante,
namero estructural efectivo, pues no es claro ef uso de fas deflexiones para
gste fin y no se presentan memorias de cafculo.

- Sectorizacion del tramo por condiciones estructurales evidenciadas.

- Ajuste de mddulos de fas mezclas para las condiciones de operacion de fa via
y materigles disponibles.

- Criterios de evaluacion eléstica, referentes a la friccion de capas granularas con
Subrasante, situacién que cambia considerablemente los resulfados de Ja
deformacion por compresién de la subrasante.

Asi mismo, se recomienda realizar una evaluacion de campo, previa a la intervencion,
donde se validen los espesores de las capas granulares y asfalficas existentes,
encontradas en fa exploracion de campo def disefio existente, con &f fin de minimizar
la incertidumbre.

Se analizan diferentes alternafivas de intervencién y se plantea como adecuadas: ef
refuerzo previo fresade de lz capa superficial de mezclz asféitica v reposicién de
mezclas, empleando MSC-18 con fibra y MAM-25, segin fo solicitadc.

Debe tenerse en cuenta que se ha considerado un espesor de fresado promedio para
cada tramo, sin embargo, alguncs seciores pueden preseniar alguncs valores
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inferiores y puede exponerse e material granular existente. Cuando se presente esta
situacion, debe garantizarse qgue se maniienen las condiciones del material granuiar,
evitando su humedecimiento.

También debe fenerse e cuidado de seliar ias griefas y reparar los dafios remanentes
después de fresar. .

Dado que las altemnativas planfeadas, generan incrementos de cota, debe
garantizarse una transicion adecuads, excavandc ia estructure propuesta, en un
desarrolio fongitudinal de aproximadamente 10 melres, con el fin de no disminuir Ia
esfructura requerida para atender el irdnsito previsto. Ademas, debe garaniizarse ef
adecuadc drenaje superficial de la via, garantizando que el agua llega a las estructuras
de drenaje existentas.

Tal como es bien sabido, los resulfados obienidos en el disefic, deben ser s6lo uns
guia para el consfructor, quien debe hacer los afusfes necesarics y Oporiuncs, a
medida que avanza el trabajo.

En ef procesc de fresado y refiro de la capa asféitica, se requiere revisar Ia superiicie
remanente después de realizar la aclividad, garantizandc gue los dafios que
permanszcan sean tratados previamente a la colocacion de nuevas mezclas mediante
bacheos profundos y en caso de ser expuesta la grave, debe hacerse un irabajo de
recompactacion de la misma. En caso de que la superficie expuesta al realizar ef
fresado, presente desprendimienio de capas asfalticas remanentes delgadas, se
recomienda su refiro, dadc que estas capas fan delgadas puede generar superficies
débiles.

Adicionalmente, se sugiere revisar periédicamente la presencia de la caps de grava
remanente, en &f espesor considerado en el disefio. para lo cual se sugiere realizar
exploraciones de campo previc al inicio del proceso de consiruccion.

De cualguier manera, las chras de pavimentacion deberan precaver la accién del agua
y evitar la afteracion de los matenales que se expongan mediante los fresados, debido
a la accicn del agua y frénsifo.

Se requieren todos los datos de produccion actualizados, para asegurar gue los
materiales que se empleen cumplan los requisitos de calidad establecidos en las
Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras def INVIAS 2022,
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Antes de iniciar el frabajo de campo, deben definirse los ensayos vy controles a realizar,
la periodicidad, la formea de presentacién, los responsables del frabajo v todo o
necesario, con ef objeto de planear y coordinar personal y equipos, de tal forma que
se obtengan répidamente ios dafcs necesarios.

La durabilidad de las mezcias asfaltica en rodadure no soio depende def disefic
estructural adelantado, sinc de las condiciones medioambientales, ef tipo vy calidad de
fos asfaltos utilizados, los cambios que pudiesen prasentarse en el tipo vy cargas
permitidos para los vehicuios en el iempo y el mantenimiento de la via principalmente.

£1 éxito de esfos procescs radica en un conirof preciso de fodos los pardmetros
involucrados, por o que debe exigirse al construcior una infraesiructura suficiente.

L os framos en los que cambien las caracteristicas de jos materiales encontrados o los
espesores de los mismaos, deben ser revisados cuidadosaments, evaluande mediants
ensayos de campe y laboratorio su comporiamiento.

Cualquier cambio qgue se presente durante Ja ejecucion de la ohra, relacionado con
los disefios gjecutados, deberd ser informade oporfunamente a esfa oficina, para
realizar ios ajustes a gue haya lugar.

£n caso de que se requiere fratar zonas mediante parcheos ¢ bachecs, con 0 sin
capas de pavimento continuas sobre effos, se establecen fas recomendaciones para
reafizar los parcheos estructurales:

s [&a geomelria de fas zonas a intervenir debe ser de éngulos recfos y su tamafic
debe ser tal que sez posible operar una méquina compactadora adecuada para
los espescres a compactar, frabajandso cémodamente.

» [as marcas deberan hacerse por fuera de fas zonas falladas, por lo menos 0,30
metres, eliminando zonas debiles alrededor de los falios.

o £nloc posibie, si hay fallos a lado y lado del efe, se recomiends fratar fodo ef anche
de la calzada.

s Se debe eliminar la grava de apoyo que se encuenire confaminada o
excesivamente humeda y remplazaria por materiales de base granular tipo Invias
2013. Sise definen pequenas areas y no puede lograrse ef 100% de fa densidad
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de [z base granular, se recomienda colocar por lo menos 0,15 m de mezcla
asfaltica.

» Cuando se tiene un espesor igual o menor e 0,15 metros en la caja del bacheo, se
debera rellenar totaimente con mezcla asféltica apropiada.

e [/ control de calidad de los parcheos o bacheos, debera incluir la extraccion de
ngcleos para medicion de espesores y densidad, conforme la norma invias 2022,
Esfo debe hacerse antes de la colocacién de las capas asfalticas continuas,
cuando aplique.

s Especial fratamienfo requieren los parchescs exisfenfes y que ya presentan
lesfones evidentes, pues seré necesario establecer el motive de la fallz refferada,
antes de velver a incuirir en e mismo probiema. Sise requiere debers realizarse
un apique y 8f no se encuentra el problema o no se adtoriza un fratamiento segure,
seria preferible no adelaniar el frabajo, dado lz incerfidumbre del comportamiento
futuro,

e En general, deberan seguirse con defalle las Especificaciones Generales de
Carreteras Invias 2022

Todo lo anferior deberg ser confrontado v complementado con las observaciongs de
campo durante la construccién y en caso de sffuaciones no previstas en este informe,
deberz avisarse a esta oficina.

7. LIMITACIONES

El presente estudio se basza en Iz informacidn disponible al momento, fanfo de transito
como fas exploraciones y mediciones realizadas y la informacion de las mezclas
asfalficas a emplear. Cualquier cambio en dicha informacion implica cambios en los
disefios.

La informacion de transito disponible data del afio 2010, porlo que debe ser verificado
en detalle su vigencia, lo que esté por fuera del alcance de este estudio.

Las observaciones, opiniones y reccmendaciones preseniadas, se basan en iz
experiencia y conocimientos de [os profesionales que apoyan este trabajo.
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ANEXOS

A. DETERMINACION DE MODULQ RESILIENTE DE LA SUBRASANTE Y
NUMERQ ESTRUCTURAL EFECTIVO

B. DETERMINACION DEL MODULOC DE CAPAS GRANULARES VY
ASFALTICAS

C. VERIFICACION DE ESFUERZOS Y DEFORMACIONES
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ANEXO A

DETERMINACION DE MODULO RESILIENTE DE LA SUBRASANTE Y
NUMERC ESTRUCTURAL EFECTIVO
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EVALUACION Y AJUSTE DE DISENC ESTRUCTURAL DE UN
T PAVIMENTO (INFORRME CL-0431-25-623-01-04 REV G}
AVENIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SURY {7 SUR

Evaluaciones Técnicas S.AS.

L = i) - o =y .
MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4800105052 DEL 2025 PROVECTO MALLAVIAL

INFORME CO-AP-9539-157-2025-N
Version 71— Sepfiembre 18 de 2025

ANEXO B

DETERMINACION DEL MODULO DE CAPAS GRANULARES Y ASFALTICAS

&7 de 85

Consultoria en estudios, disefios v asesorias en ingenieria civil. Ensayos de laberatorio de suelos, pavimentes, concretos y materiales de construccion.

Cil 32& No. 80B ~ 117 / Contacto: 317 508 70 82 / Medellin — Colombia / consulteria@evaltec.com.co / prushasyensayos@evaltec.com.co
www.evaltec.com.co
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EVALUACION Y AJUSTE DE DISENQ ESTRUCTURAL DE UN
PAVIMENTO (INFORME CL-0431-25-623-01-04 BEV 0)
AVENIDA LAS VEGAS ENTRE CALLES 12 SUR Y 77 SUR

Evaluacicnes Técnicas S.A45.

B

MALLA VIAL MEDELLIN 2025 - CONTRATO 4600105052 DEL 2025
PROYECTOMALLAVIAL

INFORME CO-AP-8538-157-2025-N
Yersién 1~ Sepliembre 18 de 2025

ANEXO C

VERIFICACION DE ESFUERZOS Y DEFCRMACIONES
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