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INTRODUCCION

Colombia es un pais que cuenta con una gran diversidad de recursos, por tal motivo, la
infraestructura vial es un factor determinante en la economia, estd implicada directamente
en la formacién de un mercado amplio y en la vinculacion de las regiones aisladas de la
geografia nacional, lo que con lleva a realizar un esfuerzo por parte del estado para
optimizar la relacién que existe entre la disponibilidad de vias de comunicacion terrestre y
el nivel de desarrollo de la poblacion. Colombia presenta un atraso en infraestructura vial,
que le restan productividad y competitividad a la hora de enfrentar un mercado abierto a

los grandes conglomerados®.

Este proyecto de grado consistié en realizar un diagndstico a partir de la inspeccion visual
de la estructura vial del barrio Providencia, sector perteneciente a la comuna Boston de la
ciudad de Pereira (Risaralda), donde se ofrece una informacién actualizada del estado de
las vias e identificar, los deterioros superficiales de los pavimentos mediante un registro
visual, diferenciando los tipos de fallas y clasificando sus niveles de severidad y las
necesidades de mantenimiento. Para el analisis se dividieron los tramos por calles,
carreras y esquinas, teniendo como base el manual para la inspeccidon visual de
pavimentos rigidos y flexibles del INVIAS, adaptandolo especificamente al barrio
Providencia, permitiendo asi tener datos para la elaboracion de los presupuestos de

valoracion y reparacién de cada una de las calles, carreras y esquinas.

Igualmente se realizé un estudio del flujo vehicular que consistié en hacer un conteo y
clasificarlo segun el tipo de vehiculo, en las tres (3) horas picos del dia y en tres puntos

especificos del barrio Providencia nombrados a continuacion:

e Carrera 18 con calle 24
e Carrera 20 con calle 21 Bis

e Carrera 20 con calle 20

' ZAMORA F. Nélida y BARRERA R. Oscar. Diagndstico de la infraestructura vial actual en Colombia. Bogota
D.C.: Universidad EAN, 2012. p. 16-22.
25



Y asi determinar si el flujo vehicular impacta la conformacién de la malla vial.
Para ampliar la informacién sobre los antecedentes de los pavimentos del barrio

Providencia se realizaron varias entrevistas a algunos de los habitantes del sector.

Finalmente se aclara que en el volumen de anexos se adjuntd toda la informacién como
evidencia de campo como son:

e Formatos de inspeccion para pavimento flexible.

e Formatos de inspeccion para pavimento rigido.

e Esquemas en planta de los tramos.

e Entrevistas realizadas a la comunidad.

e Presupuestos de valoracidn para pavimento flexible.

e Presupuestos de valoracion para pavimento rigido.

e Presupuestos de reparacion para pavimento flexible.

e Presupuestos de reparacion para pavimento rigido.

e Cronograma de actividades.

26



1. ANTECEDENTES

El barrio Providencia perteneciente a la Comuna Boston, fue fundado el 7 de agosto de
1948 por una sociedad de Pereiranos a través de la cooperativa del barrio, entre ellos
Rafael Agudelo y el odontdlogo Miguel Angel Urrego Alzate quien funciond como tesorero
y aportd para su construccién, con una poblacion total promedio de 2.840 habitantes y

570 casas construidas actualmente.

Al consultar a algunos de los habitantes del sector, expresan que las labores de
conservacion de los pavimentos han sido muy escasas a nula. Segun el sefior Medardo
Piedrahita, habitante del barrio hace mas de 40 afios, que sélo en el segundo mandato del
sefor Juan Manuel Arango, Alcalde de la ciudad de Pereira en el afio 2003 se hicieron
gestiones para la conservacion y mejoramiento de la iglesia y sus alrededores, algunas
vias calles como fue la calle 21, calle 21 Bis y carrera 19 Bis, las cuales se construyeron en

pavimento rigido y actualmente se encuentran en buen estado.

De otro lado, el trabajo de grado de los estudiantes Natalia Andrea Restrepo Mejia; Juan
Felipe Rodas Quintero y Felipe Valencia Patifio, de la Universidad Libre Seccional Pereira
(2010), que se basa en una inspeccion visual, en la que es posible detectar una
problematica a causa del estado actual de la via, el documento contiene un reporte,
analisis y presupuesto de las vias estudiadas, contemplando una soluciéon que dispone
prevenir danos a futuro. Acerca del clima expresan que es un factor que afecta el
pavimento, cuyos cambios de temperatura sumados a los excesos de las cargas que sobre
pasan los establecidos, contribuyendo a la degradacién superficial del pavimento. Por esta
razon es necesario disefiar un mantenimiento caracterizado por su buen desarrollo y
durabilidad.

Segun Garcia A, Nancy del Pilar y Melgarejo T, Indira Alexi, Ing. Civil. Santa Fe de Bogot3,
expresa que el manual tiene como propdsito orientar en la identificacion, clasificacion y
aplicacion de tratamientos selectivos adecuados para la conservacién vial. Con el fin de

introducir y ubicar la problematica que circunscribe a la conservacion de pavimentos se
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describe en primer lugar los criterios de mantenimiento y los alcances o niveles de
servicio. En segunda instancia, se sefialan algunos aspectos caracteristicos de cada uno de
los tipos de pavimentos, flexibles y rigidos. Asi mismo se describen las manifestaciones de
las fallas, su nivel de severidad y la extension del tamafio de la falla, haciendo referencia
general a los tratamientos selectivos requeridos, para la recuperacién de las condiciones

de transitabilidad de la red vial.

Mientras el Ministerio de Obras Publicas de Chile (2003), tiene por objeto dar a conocer las
variables incorporadas en la campafa de Inspeccion Visual de Caminos Pavimentados, la
manera de medirlas y la metodologia empleada para la inspeccion visual de las calzadas y
bermas. Para evaluar estructuralmente las caracteristicas y deterioros de un pavimento se
ha desarrollado un sistema de inspeccidn visual sistematico, que consiste en examinar el
pavimento. Luego de un procesamiento de estos datos, se obtiene informacién, por
kilbmetro, de variables relevantes para la toma decisiones respecto a las obras de

mantenimiento para los caminos de la Red Vial.

Pereira es una ciudad que presenta una tasa de crecimiento urbanistico alta lo cual
impacta la malla vial, se puede observar como crece la demanda de vehiculos que
transitan aumentando asi los deterioros en las vias y originando problemas de movilidad,
es claro lo que pasa en la ciudad y un ejemplo de ello es indiscutible en articulos
periodisticos “puntos criticos en la malla vial de Pereira” Publicado el 3 de junio de 2013

en el periddico la tarde por Carlos Giraldo.

Como es evidente la problematica que se presenta en la ciudad de Pereira, el pasado 20
de junio de 2013 se conocid el articulo publicado por el diario Risaralda hoy: Preparan
nuevos proyectos viales por valorizacion en Pereira “Cero Huecos” el anuncio lo hizo en el
informe de control politico ante el Concejo la Secretaria de Infraestructura Lina Maria
Fracica Aristizabal. La idea de la inspeccién en pavimentos es recoger en terreno el valor
de ciertos parametros observables y/o medibles de la calzada. Estos parametros, que
representan las caracteristicas y el nivel de deterioro de un pavimento al instante de hacer
la inspeccion visual, cuyos resultados contribuyen a decidir sobre las acciones de

conservacion que se requeriran para el buen mantenimiento de la red vial pavimentada.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Pereira, es la ciudad mas poblada del eje cafetero, forma parte del Area Metropolitana del
Centro Occidente de Colombia siendo un importante eje comercial gracias a que cuenta
con una privilegiada ubicacién; con una red de acceso por los Departamentos de Caldas,

Quindio, Risaralda, Valle del Cauca y Choco con carreteras interdepartamentales.

Igualmente se presentan centros logisticos, empresas, multinacionales, centros
comerciales, parques recreacionales, zooldgico, aeropuerto internacional, entre muchas

otros que hacen de esta ciudad una de las mas importantes y prometedoras del pais.

A pesar de lo anterior, no es ajeno a los problemas y deficiencias que se presentan en la
mayoria de las ciudades de Colombia, como es el caso de los deterioros de los pavimentos
en las vias urbanas. Actualmente se puede observar el progreso y transformacion que ha
adquirido la ciudad en cuanto a su infraestructura vial pero a nivel nacional aun se
presenta un atraso vial y en muchas de las ciudades existen deficiencias importantes en

cuanto al mantenimiento vial.

En el pais no existe una cultura clara del mantenimiento de las obras y es preocupante ver
como muchas de las vias que son de vital importancia se vean gravemente afectadas,

poniendo en riesgo la seguridad y comodidad de los usuarios.

La malla vial del barrio Providencia esta conformada por tres vias colectoras y vias locales
construidas en pavimento rigido y flexible, las cuales presentan deterioros por falta de

mantenimiento y alto flujo vehicular.

Se presenta mayor deficiencia en los pavimentos flexibles, donde el tipo de falla mas
frecuente son los parches, debido a los malos procesos de reparacion que se llevaron a
cabo, generando altos volimenes de transito y accidentalidad; siendo la mayor

problematica de esta comunidad.
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3. JUSTIFICACION

Los pavimentos son estructuras que se colocan sobre el terreno con la intension de
mejorar su resistencia y servir para la movilidad de vehiculos, estan conformados por
varias capas de diferentes materiales y espesores, segun el tipo de pavimento y el disefio,
depende de factores como el trafico vehicular, las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, los materiales que conforman la estructura, el clima y la econdémica. Con el
desarrollo que han tenido los paises en el Ultimo siglo, las vias que conectan las diferentes

ciudades han llegado a tener mayor importancia en el pais.

Debido al desarrollo en las ciudades, el trafico en las vias alcanza altos volimenes,
incluyendo los vehiculos comerciales que aportan un gran valor de carga al pavimento,
estos factores contribuyen al deterioro de las vias, dado que estan sometidas a cargas
mayores. Pero los pavimentos no solo fallan debido a las cargas de trafico que ocasionan
fatiga al pavimento, existen otros factores que influyen como las fallas en procesos
constructivos, deficiente calidad de los materiales utilizados en las capas, factores
climaticos y de temperatura, reflejo de grietas, problemas de drenaje, deformacién o

expansion de la subrasante, entre muchas otras.

El manual para la inspeccidn visual de pavimentos del INVIAS brinda una herramienta
para identificar las fallas que se presentan en los pavimentos, ademas de especificar las
posibles causas. En esta etapa de estudio, se identificaron los dafos que existen en el

tramo estudiado y la magnitud de los mismos.

Cabe resaltar que los recursos econdmicos para el mantenimiento de las vias son muy
limitados segun el Plan de desarrollo 2012-2015 de la alcaldia de Pereira en el programa
Infraestructura para el Desarrollo “Movilidad sustentable” con una total para el 2014 de
$53.669.681 para un total plurianual de $159.538.371 y una meta para el 2015 de 784 Km
de vias rehabilitadas, lo que con lleva a estructurar y distribuir los recursos destinados por
el municipio, para el mantenimiento preventivo y correctivo con rehabilitacion; mitigando

el deterioro a futuro de los pavimentos.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar de manera visual el estado actual de los pavimentos en la comuna Boston,
barrio Providencia comprendido entre la carrera 21 bis a la 19 y las calles 20 hasta la 24

de la ciudad de Pereira, Risaralda.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Inspeccionar visualmente el estado de los pavimentos en la comuna Boston, barrio
Providencia de la ciudad de Pereira, haciendo uso del manual de inspeccion visual de

pavimentos rigidos y flexibles del Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

o Establecer los tipos de patologias presentes en los pavimentos del sector en estudio,
segun el manual de inspeccion visual INVIAS.

e Estimar un valor del patrimonio vial y las posibles reparaciones que facilite la

priorizacion de los recursos destinados al plan de inversidén del municipio.

e Realizar recomendaciones para reparaciones que se puedan realizar posteriormente.

31



5. HIPOTESIS

El deterioro superficial de los pavimentos flexibles y rigidos ubicados en la comuna Boston
barrio Providencia se debe a la presencia de una mayor cantidad de vehiculos de carga
pesada, procesos constructivos, calidad de los materiales y/o disefios y a la ausencia de

una politica de mantenimiento preventivo correctivo establecidos por la Alcaldia.
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6. DELIMITACION DEL PROYECTO

El sector estudiado, pertenece a la comuna Boston (figura 1), ubicada al oriente del area
urbana del municipio de Pereira (Risaralda), conformado por los barrios Centenario, Olaya
Herrera, La Lorena I, II, III y IV, Los Almendros, Venecia, La Laguna, Ciudad Palermo,
Providencia, Santa Catalina II, Bosques de la Salle, La Florida, Las Gaviotas; Tulcan I, IT y
ITI, Villa del Sol, San Remo, Villa Colombia, Ciudad Pereira, La Unidad, San Luis, El Vergel,
Guaduales de Canaan, Verona. Sin embargo, este estudio se limitara al barrio

Providencia®. Tal como se ilustra en la figura 1.

Figura 1. Comuna Boston.
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Fuente: mapa de division por comunas del Municipio de Pereira, centro de documentacion
pagina web Alcaldia de Pereira.

> CENTRO DE DOCUMENTACION. Alcaldia de Pereira. Mapas descargables (Mapa de barrios y asentamientos
urbanos)[enlinea]<http://portal.pereira.gov.co:7778/PUBLICADOR/CENTRODOCUMENTACION/sigper/BARRI
0OS.pdf> [citado el 08 de Abril de 2013].
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Alcance del proyecto. Conocer visualmente el estado general del pavimento en la
ciudad de Pereira, brindar informacion actualizada del estado de las vias e identificar los
deterioros superficiales clasificando sus niveles de severidad y las necesidades de

mantenimiento.

Recurso legal y normativo. El trabajo de grado se desarrollé bajo los criterios y dentro
del programa académico de la Universidad Libre Seccional Pereira, la Norma Técnica
Colombiana (NTC 1486) con la asesoria del grupo de docentes de investigacién de la
Universidad, en la ciudad de Pereira. Ademas, fue necesario acudir a los manuales de
inspeccidn visual de pavimentos rigido y flexibles del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y
el manual para el mantenimiento de la red vial secundaria (MINTRANSPORTE), también se
consultd en la Gobernacidn de Risaralda y Alcaldia de Pereira la lista de precios unitarios e
insumos para la elaboracion del presupuesto. Otra fuente de la informacién de

normatividad, corresponde a:

e Ley 388 de 1997 plan de ordenamiento territorial.

e Ley 336 de 1996 estatuto nacional de transporte.

e Ley 769 de 2002 cddigo nacional del transito.

e Ley 1383 de 2010 reforma al cddigo nacional del transito.

e Plan de desarrollo 2012-2015 “por una Pereira mejor” mediante el acuerdo No. 20 de
2012.

34



6.1 LIMITES DEL BARRIO PROVIDENCIA

Tabla 1. Limites del barrio providencia.

Centro de Pereira comprendido por el
Norte sector Lago Uribe, igualmente referenciado

con el sector Plaza de Bolivar.

Con los barrios El Vergel, Venecia, Ciudad
Sur Palermo, la comuna San Nicolas y El
Poblado.

Con los barrios Bosques de La Salle, La
Occidente Florida, Las Gaviotas, Tulcan I, II, III y la

comuna Boston.

) Con las universidades Antonio Narifio y
Oriente L )
Tecnologica de Pereira.

Fuente: elaboracién propia.
6.2 SECTORIZACION

Se consultd a los habitantes del sector con el propdsito de obtener informacion sobre las
vias y mantenimiento. EI método de recolecciéon de informacion fueron entrevistas
(ver anexos). Las vias comprendidas en el barrio Providencia se pueden observar en la

tabla 2 mientras la figura 1,1 ilustra la demarcacién del barrio.

Tabla 2. Vias comprendidas del sector en estudio.

Norte a Sur Cral9-Cra21B

Occidente a Oriente Cl24-Cl 20
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Figura 1,1. Ubicacion geografica del barrio Providencia.

Fuente: Google Earth.
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7 MARCO REFERENCIAL

7.1 MARCO TEORICO

7.1.1 Pavimento. Estructura apoyada sobre la subrasante y conformada por diferentes
capas (sub-base, base y carpeta de rodadura). Tiene como fin distribuir las cargas del

transito sobre el suelo y proporcionar comodidad al usuario.

El pavimento soporta y distribuye la carga en una presidon unitaria lo suficientemente
disminuida para estar dentro de la capacidad del suelo que constituye la capa de apoyo,

reduciendo la tendencia a la formacidn de fallas®.

Los pavimentos se clasifican en:
e Flexibles.

e Rigidos.

e Semirigidos.

e Articulados.

7.1.2 Distribucion de esfuerzos sobre los pavimentos. Los pavimentos rigidos
tienen un modulo de elasticidad mayor, el hormigdn absorbe gran parte de los esfuerzos
que se ejercen sobre el pavimento, su vida Util varia entre 20 y 40 afios. El mantenimiento
que requiere es minimo y solo se efectia cominmente es las juntas de las losas. Debido a
la alta rigidez del concreto hidraulico, la distribucidon de los esfuerzos se produce en una
zona muy amplia, ademas como es concreto es capaz de resistir un cierto grado de
esfuerzo de tension, el comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente
satisfactorio, aun cuando existan zonas débiles en la subrasante, mientras que en el
pavimento flexible este esfuerzo es transmitido hacia las capas inferiores, como se ilustra

en la figura 2.

* Tomado de: http://www.ingenieriacivil.com/2009/06/capas-de-un-pavimento.html.
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Figura 2. Distribucién de cargas de pavimento rigido y flexible.

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Fuente: disefo directo de pavimentos flexibles. Ing. Henry A. Vergara. 1997. P4ag. 2.

La eficiencia de la transferencia de carga depende de factores como:

¢ Rigidez y mecanismo de transferencia de carga en las juntas.

e Base / subbase de soporte.

e Temperatura.

e Sdlo responden linealmente en los bajos rangos de esfuerzos.

e Algunas deformaciones plasticas se van acumulando tras la aplicaciéon repetida de

cargas.

Existen varios métodos para determinar la deformacién en los pavimentos los mas
utilizados son el modelo de Boussinesq, multicapas de Burmister y modelo de

Westergaard.

Modelo de Boussinesq. La presion ejercida por un neumatico (q,) es del orden de 0,2 a
0,7 Mpa, el cual es un valor elevado para que lo soporte el suelo natural; por tal razén la
calzada debe repartir esta presion para llevarla a un nivel tolerable a través de modelos

que trabajan las siguientes hipdtesis.
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e La carga aplicada a la calzada se esquematiza por una presidn g, sobre un circulo
de radio a.

e El suelo soporte se supone elastico con mddulo de Young E,, relacion de Poisson
V,. Este suelo solo puede resistir, sin deformarse exageradamente, un esfuerzo
vertical admisible (a,)ad, inferior a la presion q.

e Se busca que a una profundidad H del suelo la presion vertical este
suficientemente difusa para no sobrepasar el esfuerzo vertical admisible (a,)ad.
Boussinesq resolvid este problema al proponer que a una profundidad z el esfuerzo

vertical a, es igual a:

_
(=Y
+
/N
2N
N N
N———
w
o
| I—

Modelo de dos capas. (Burmister, 1943). Ilustrado en la figura 2,1y 2,2.

e Calculo de esfuerzos, deformaciones y desplazamientos en funcién de z/a y r/a

e Los esfuerzos y deflexiones dependen de la relacién modular de las capas (E1/E2)
y de la relacion de espesor (h1/a)

e El esfuerzo vertical decrece con el incremento de la relacién modular.

e Para una determinada presion de contacto, el esfuerzo vertical aumenta con el

radio de contacto y con la disminucion del espesor de la capa superior.
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Modelo de multicapas. (Burmister, 1945).

Expresiones analiticas para calculo de esfuerzos y desplazamientos.

Figura 2,1. Curvas de influencia de esfuerzos en sistemas de dos capas.
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Fuente: disefo racional de pavimentos. Fredy Alberto Reyes Lizcano. 2003. Pag. 182.

Figura 2,2. Factor de deflexion superficial para sistemas de dos capas.
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Modelo de Westergaard. Aporta una variable que facilita los célculos: el suelo soporte
se asimila a una serie de resortes, para los cuales el desplazamiento vertical w es

proporcional a la presion vertical v en ese punto. Sea v= k * W. Donde:

V: esfuerzo vertical sobre el masivo.
k: mddulo de reaccién del suelo soporte.
w: desplazamiento vertical de la placa.

7.1.3 Caracteristicas que debe reunir un pavimento. Un pavimento para cumplir

adecuadamente sus funciones debe reunir los siguientes requisitos*:

e Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito y a los agentes de
intemperismo.

e Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de circulaciéon de
los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la seguridad vial.
Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las llantas
de los vehiculos.

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

e Debe ser durable.

e Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.

e El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al usuario, asi como
en el exterior, que influyen en el entorno, debe ser adecuadamente moderado.

e Debe ser econdmico.

e Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y ofrecer una

adecuada seguridad al transito.

7.1.4 Pavimentos flexibles. Tienden a deformarse y recuperarse después de sufrir

deformacion transmitiendo la carga en forma lateral al suelo a través de sus capas’.

* MONTEJO FONSECA, Alfonso. Ingenieria de pavimentos para carreteras. 32 Edicién Tomo 1. Bogota D.C.:
Universidad Catélica de Colombia, 2002. p. 1-2.
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7.1.4.1 Componentes estructurales de un pavimento flexible. En la tabla 3 se

ilustra un corte tipico de la estructura de un pavimento flexible.

Tabla 3. Seccidn tipica de un pavimento flexible.

Se coloca encima de la base y esta formada por una
mezcla bituminosa o de concreto asfaltico. Debe
tener una textura que asegure una buena resistencia
al deslizamiento de los neumaticos y resistir las
presiones verticales de contacto aplicadas por los
vehiculos.

Capa superficial

Su funcién es absorber los esfuerzos transmitidos por
las cargas de los vehiculos y ademas repartir
Base uniformemente los esfuerzos a la sub-base y terreno
de subrasante. El material que se emplee debe ser
resistente a los cambios de temperatura y humedad.

Es la capa que se encuentra entre la base y la
subrasante, de menor calidad donde al estar mas

Subbase . e .
alejada de las cargas del trafico, estas le llegan mas
disminuidas.

Suelo que sirve como soporte para la estructura del
Subrasante

pavimento.

Fuente: adaptada del libro de Montejo®.

7.1.4.2 Materiales bituminosos. Se usan en las construcciones de las carpetas y
cajas de las carreteras. Son materiales bituminosos que contienen en su composicién
asfaltos naturales, betunes asfalticos de penetracidén, betunes asfalticos de oxidacion,

alquitranes o breas’.

> Tomado de: Oswaldodavidpavimentosrigidos.blogspot.com.
® MONTEJO FONSECA, Alfonso. Ingenieria de Pavimentos. Fundamento, estudios basicos y disefio. 32 Edicion
Tomo 1. Bogota D.C.: Universidad Catélica de Colombia, 2002.
’ GARBER, Nicholas J. y LESTER A., Hoel. Ingenieria de transito y carreteras. Tercera edicién. México D.F.
2002. p. 907
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7.1.4.3 Tipos de dafios en pavimentos flexibles. Segun el “Manual para /a

inspeccion visual de pavimentos flexibles” del INVIAS los dafios que presenta una

estructura de pavimento flexible pueden ser clasificados en cinco (5) categorias:

Fisuras.

Deformaciones.

Pérdida de capas estructurales.
Dafos superficiales.

Otros dafos.

Dentro de cada categoria existen diferentes deterioros que se originan por diversos

factores, algunos de los cuales se han establecido mediante la revision bibliografica, y

otros mediante evaluacion de campo y ensayos de laboratorio®. En la tabla 4 se clasifican

los tipos de dafios en un pavimento flexible.

Tabla 4. Tipos de dafios en pavimento flexible.

Categorias Tipos de daifos

e Longitudinales y transversales (FL, FT).
e En juntas de construccién (FCL, FCT).
e Por reflexiéon de juntas (FIL o FIT).

e En media luna (FML).

e De borde (FBD).

e En bloque (FB).

e Piel de cocodrilo (PC).

e Por deslizamiento de capas (FDC).

Fisuras

e Incipiente (FIN).

¥ INSTITUTO NACIONAL DE VIAS DE COLOMBIA. Manual para la inspeccidn visual de pavimentos flexibles.
2006. p. 1
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Tabla 4. (Continuacion).

Categorias Tipos de daios
Ondulacién (OND).
Abultamiento (AB).
Deformaciones

Hundimiento (HUN).
Ahuellamiento (AHU).

Pérdida de las capas de

la estructura

Descascaramiento (DC).
Baches (BCH).
Parche (PCH).

Danos superficiales

Desgaste superficial (DSU).
Pérdida de agregado (PA).
Pulimento del agregado (PU).
Cabezas duras (CD).
Exudacion (EX).

Surcos (SU).

Otros danos

Suelen aparecer como consecuencia de los
afloramientos, los cuales ocurren por la presencia o
infiltracion de agua en la estructura. Segun el manual,
la berma puede presentar cualquiera de los dafos
mencionados anteriormente, en tal caso se reporta el
dano encontrado adicionando una “B” al final de la sigla

del daho correspondiente.

Fuente: adaptada del manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles INVIAS.

44




7.1.5 Pavimentos rigidos. Son aquellos formados por una losa de concreto sobre una
subbase, o directamente sobre la sub-rasante. Absorbe los esfuerzos al suelo en una
forma minimizada, es auto-resistente y la cantidad de concreto debe ser controlada®. Entre

los pavimentos rigidos estan.

7.1.5.1 Losas de concreto simple. Este sistema utiliza placas de concreto sin
refuerzo. Las juntas de contraccién transversal son en general construidas a intervalos
entre 3 y 6 m, con el objetivo de controlar la fisuracién de las losas. Dependiendo del
disefio de las losas, éstas se pueden unir mediante dovelas o barras de transferencia
colocadas en las juntas transversales asegurando la transferencia de carga entre estas;
ademds se colocan barras de anclaje en las juntas longitudinales, en direccién

perpendicular al eje de la via'. En la figura 3 se aprecia las losas de concreto simple.

Figura 3. Losas de concreto simple.
a. Vista en planta. b. Vista en perfil (Seccion A-A”).
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Fuente: manual para la inspeccién visual de pavimento rigido. Ing. Francisco Alberto
Gutiérrez. Octubre de 2006. Pag. 1.

® Tomado de: Oswaldodavidpavimentosrigidos.blogspot.com.
"% NSTITUTO NACIONAL DE VIAS DE COLOMBIA. Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos.
2006. p. 1
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7.1.5.2 Losas de concreto reforzado. Comprende placas dilatadas con juntas
transversales entre 7 — 15 m, este sistema utiliza juntas de contraccién y adicionalmente
acero de refuerzo para evitar la fisuracion de las losas. Las dovelas son usadas en las
juntas transversales para asegurar la transferencia de cargas entre losas, como se

muestra en la figura 4.

Figura 4. Losas de concreto reforzado.
a. Vista en planta. b. Vista en perfil (Seccion A-A).
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Fuente: manual para la inspeccién visual de pavimento rigido. Ing. Francisco Alberto

Gutiérrez. Octubre de 2006. Pag. 2.

7.1.5.3 Pavimento continuamente reforzado. También conocido como PLV
(Pavimento de Larga Vida), no produce un deterioro significativo en el cimiento y capas de
base, siempre que se lleve a cabo un adecuado mantenimiento en la capa de rodadura,

éste sistema no requiere juntas de contraccion como se ilustra en la Figura 5.

46



Figura 5. Concreto continuamente reforzado (vista en planta).
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Fuente: manual para la inspeccién visual de pavimento rigido. Ing. Francisco Alberto

Gutiérrez. Octubre de 2006. Pag. 3.

7.1.5.4 Tipos de daiios en pavimentos rigidos. Segun el “Manual Para la Inspeccion

Visual de Pavimento Rigido” del INVIAS se clasifican en cuatro (4) tipos:

e (Grietas.
e Deterioro de las juntas.
e Deterioro superficial.

e Otros deterioros.

Los niveles de severidad se encuentran clasificados en: alta, media y baja; para distinguir
la gravedad o deterioro del dafio. Cuando en un mismo tipo de dafio se encuentra varios
niveles de severidad o tipos de dafo, es necesario anotar el de mayor importancia y

magnitud. En la tabla 5 se clasifican los tipos de dafios en un pavimento rigido.
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Tabla 5. Tipos de dafios en pavimento rigido.

Categorias Tipos de daios

e De esquina (GE).

e Longitudinales (GL).

e Transversales (GT).

e En los extremos de los pasadores (GP).
e En bloque o fracturacion multiple (GB).
e En pozos y sumideros (GA).

Grietas

e Separacion de juntas longitudinales (SJ).
e Deterioro del sello (DST — DSL).

Dafos en juntas

e Desportillamiento de juntas (DPT, DPL).
e Descascaramiento (DE).
e Desintegracién (DI).
) e Baches (BCH).
Deterioros e Cabezas duras (CD).
superficiales e Pulimento (PU).
e Escalonamiento juntas longitudinales (EJL) transversales (EJT).
e Levantamiento localizado (LET, LEL).
e Parches (PCHA - PCHC).
e Hundimientos o asentamientos (HU).

e Fisuracién por retraccion o tipo malla (FR).

e Fisuras ligeras de aparicién temprana (FT).

e Fisuracién por durabilidad (FD).

e Bombeo sobre la junta transversal (BOT).
deterioro e Bombeo sobre la junta longitudinal (BOL).

e Ondulaciones (ON).

e Descenso de la berma (DB).

e Separacion entre la berma y el pavimento (SB).

Otros tipos de

Fuente: elaboracion propia adaptada por el autor del manual para la inspeccion visual de

pavimentos rigidos INVIAS.
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7.1.6 Procedimiento para el registro de dafos. El objetivo de la inspeccion visual
es establecer el porcentaje de pavimento afectado sefialando los tipos de dafios
superficiales que se presentan, magnitud y severidad, factores que lo afectan y posibles
soluciones. Los danos se registraran en un formato disefiado por el INVIAS que permite

inspeccionar cada dano con su severidad y dimensiones.

Posteriormente se encuentra el reporte de dafios obteniendo los datos del levantamiento,
se prosigue con el procesamiento y analisis de la informacién de campo, con el fin de

generar el reporte de los resultados obtenidos y sus posibles soluciones.

7.1.7 La conservacion de los pavimentos. Se define como un conjunto de
actividades orientadas a brindar, mantener y retardar el deterioro del pavimento asi
mismo extender la vida Util, mejorando su servicio y no siempre reduciendo la degradacion

de la estructura y servicio al usuario.

La conservacion de las vias es un concepto que proviene desde los tiempos de Roma,
considerandose como un servicio fundamental en el imperio, el poder mantener la red vial
en mejores condiciones. En los siglos siguientes en Espafa, Carlos III y su Ministro el
Conde de Floridablanca, realizaron la mejora de la red vial. En Inglaterra, la ley de
pavimentacion de Westminster, establecié un nuevo cuerpo responsable de las mejoras de

las calles, llamado “comisionado de pavimentacion”.

“Actualmente en las ciudades y poblaciones importantes se dispone de procedimientos
(sistemas de gestion) consistentes en administrar el presupuesto asignado a la
conservacion de la red viaria urbana y que basandose en una informacion bdasica
(caracteristicas geométricas, secciones estructurales, tjpos de tréfico, etc.) y en la
informacion del estado de los pavimentos, evolucion de sus deterioros y en el
comportamiento de los firmes, permite a los técnicos de conservacion, definir los
tratamientos adecuados para cada caso, orden de prioridad (actuacion inmediata o a
medio o largo plazo), valorar las correspondientes operaciones de conservacion, coordinar

y controlar las mismas, para asi poder obtener el mejor aprovechamiento de los recursos
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disponibles™. Un adecuado modelo de gestion para una red vial debe realizar un uso
efectivo de recursos econdmicos los cuales son limitados, identificando las fallas de los
pavimentos a tratar, aplicando tratamientos al pavimento en el tiempo correcto. Esto
implica mayores estudios y conocimientos del desempefio tanto de los pavimentos como

de los tratamientos aplicados.

7.1.8 Formulacién de programas tedricos de conservacion'?. Algunos de los

factores de mayor suceso que afectan la vida del pavimento son:

e Disefo.

e Calidad de materiales.

e Procesos constructivos.

e Volumen de trafico y carga de ejes.
e Geometria de la via.

e Edad del pavimento.

e Condiciones ambientales.

e Politicas de mantenimiento.

7.1.9 Etapas de un programa de conservacion. Requiere el desarrollo de al menos

cuatro (4) actividades que en la tabla 6 se ilustra.

Tabla 6. Etapas para el programa de conservacion.

Etapas Definicion

L Son labores aplicadas al pavimento con el objeto de mejorar
Tecnicas o ,
) la regularidad, deterioro superficial, friccion, capacidad
acciones
estructural, entre otros.

1 RAMA LABRADOR, Francisco. Historia de los pavimentos urbanos. En: Cimbra. Septiembre-Octubre 2006,
No. 371, p. 48.
2 CASTILLO CONTRERAS, Cristian Francisco. Formulacién de una metodologia general para la eleccidn de
programas de conservacion de pavimentos viales y su aplicacién a la regiéon de Magallanes. Santiago de
Chile, 2008. p. 21.
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Tabla 6. (Continuacion).

Etapas Definicion

_ Métodos aplicados al pavimento con el objeto de mejorar su
Estrategias o )
condicion funcional y/o estructural.

Se especifica y establecen cédmo se aplican en el tiempo las

estrategias o técnicas de conservacion. Pueden obedecer a

Politicas _ y _ .
una intervencion programada o a una intervencion por
condicidn de respuesta (aparicion de fallas).
Establecidas las estrategias y politicas de conservaciéon a
Estandares aplicar, se deben definir los umbrales de intervencién, lo que

lleva a la determinacion de los estandares de conservacion.

Fuente: esquema elaboracion propia.

7.1.10 El ciclo de vida del pavimento. A lo largo de los afios se ha generado una
curva descendente que representa el ciclo de vida de un pavimento, el cual no se le aplica

ningun tipo de mantenimiento después de construido.

Segun el siguiente esquema, el programa de conservacion de las vias debe incluir un
analisis detallado de las fallas funcionales del pavimento, el cual se obtiene haciendo un

inventario de dafos, que se realiza en un tiempo definido.

Este ciclo muestra el estado del pavimento y se separa en cuatro (4) fases, tal como se

ilustra en la figura 6.
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Figura 6. Ciclo de vida de un pavimento.
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Fuente: Formulacidn de una metodologia general para la eleccion de programas de

conservacion de pavimentos viales y su aplicacion, 2008%,
De cada fase se observa:

Fase A. Fin construccion. Corresponde al momento en que el pavimento entra en servicio,

apenas terminada la obra (punto A del grafico).

Fase B. Deterioro lento y poco visible. Con el paso del tiempo, el pavimento va
experimentando un desgaste lento, principalmente en la superficie y en menor grado, en
el resto de la estructura. Para frenar este proceso de desgaste, es necesario aplicar, con
cierta frecuencia, diferentes medidas de conservacion, principalmente en el pavimento y
en las obras de drenaje. Ademas, hay que efectuar las operaciones rutinarias de

mantenimiento.

Durante toda esta fase, el pavimento se mantiene aparentemente en buen estado y el

usuario no observa el desgaste.

3 CASTILLO CONTRERAS, Cristian Francisco. Formulacién de una metodologia general para la eleccidn de
programas de conservacion de pavimentos viales y su aplicacién a la regiéon de Magallanes. Santiago de
Chile, 2008. p. 22.
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Fase C. Deterioro acelerado y quiebre. Después de varios afos de uso, el pavimento entra

en una etapa de deterioro acelerado y resiste cada vez menos el transito.

Al finalizar la fase C y durante la fase D, sdlo cabe reconstruir completamente la estructura
del pavimento, a un costo que puede equivaler a entre 50% y 80% del valor de un

pavimento completamente nuevo.

Fase D. Descomposicion total. La descomposicion total del pavimento constituye la Ultima
etapa de su existencia y puede durar varios anos. Durante ese periodo, lo primero que se

observa es la pérdida de la estructura del pavimento.

7.1.11 Analisis de transito. Los pavimentos se disefian en funcion del efecto del dafio
que produce el paso de un eje con una carga y para que resistan un determinado numero
de cargas aplicadas durante su vida util. Un transito mixto esta compuesto de vehiculos de
diferente peso y nimero de ejes™.

7.1.12 Volimenes de transito. Para el disefio de estructuras de pavimento es

necesario conocer el niumero de vehiculos que pasan por un punto dado. Para el efecto se

realizan estudios de volimenes de transito, los cuales pueden variar desde los mas

amplios en un sistema de caminos, hasta el recuento en lugares especificos tales como:

puentes, tlneles o intersecciones de carreteras™. Estos aforos se realizan con el objeto

de:

e Determinar la composicion, volumen de transito en un sistema de carreteras y el
numero de vehiculos que transitan en cierta zona o que circulan dentro de ella.

e Evaluar indices de accidentes.

e Servir de base para la clasificacion de caminos.

e Datos Utiles para la planeacidn de rutas y determinacidon de proyectos geométricos.

e Proyectar sistemas de control de transito.

e Elaborar sistemas de mantenimiento.

e Establecer prioridades y técnicas de construccion, entre otros.

* CORONADO ITURBIDE, Jorge. Manual centroamericano para disefio de pavimentos. Guatemala.

Noviembre de 2002. Cap. 3. p. 1.
®Ibid., p. 1-2.
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En todo estudio de volimenes de transito es necesario obtener dos datos basicos: el
transito medio diario general y el transito medio diario de camiones. Estos se pueden
obtener al efectuar censos o aforos de transito en el lugar de la construccion o si es

nueva, mediante censos o aforos de transito en lugares préximos.

Dentro de estas consideraciones también es necesario conocer las tasas de crecimiento o
incremento anual del transito, la distribucién por direccion en cada sentido del camino y si

fuera en carreteras con mas de dos vias, la distribucion vehicular en cada una de ellas.

7.1.13 Origen de los pavimentos de concreto en Colombia'®. La historia de los
pavimentos en Colombia se remonta el gobierno de Rafael Reyes, quien crea el Ministerio
de Obras Publicas -MOP- el 7 de enero de 1905 para direccionar las vias nacionales, las

lineas férreas y la canalizacion de los rios.

Desde esa época se clasifican las vias en nacionales, departamentales y municipales, se
crean las juntas de caminos, se establecen formas de financiacién y se construyen

carreteras para conectar las capitales departamentales con las poblaciones vecinas.

Durante el Gobierno del General Rafael Reyes Prieto (1904-1909), se construyeron 207 km

de “carreteras” y 572 km de caminos sin pavimentar.

La primera carretera fue la carretera Central del Norte que comunicaba a Bogota con
Santa Rosa de Viterbo (Boyaca): en veinte afios de construccion no llegd a Sopo, pero por

ella transitd el primer carro importado a Colombia.

7.1.14 De los caminos de herradura a los primeros pavimentos. En 1910 la
Asamblea Nacional ordend el traslado de las carreteras nacionales a los departamentos
entregando recursos para la construccién, con lo cual se construyeron los siguientes
caminos de herradura:

e Popayan-Micay.

e Popayan-La Plata.

e Pasto-Puerto Asis.

'® Tomado de: http://www.360gradosblog.com/index.php/historia-y-origen-de-los-pavimentos-de-concreto-
en-colombia/
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e Ibagué-Calarca.

e Pasto Barbacoas (que se pavimentd con concreto a finales del siglo).
Las vias nacionales se clasificaban en:

e Estratégicas: unen la capital con las fronteras, los puertos y algunos centros
estratégicos.
e De comunicacion: comunican los territorios de colonizacidon con el interior del pais.

e De vital importancia militar o comercial.

El primer pavimento en Colombia se construy6 en las calles del centro de Bogota y en el
parque de la Plaza Bolivar entre 1890 y 1893, pero la poca técnica empleada en la
obtencion del asfalto, la falta de fundacion del pavimento, el uso de cascajo en lugar de

arena, entre otras circunstancias, provocaron inconformidad con la obra.

En 1913 con ocasién del primer centenario de la Batalla de Boyaca, se suscribieron 9
contratos para pavimentar 8.541, 85 m2 de vias. Entre 1922 y 1928 la importacién de
carros alcanzd los 13.246 vehiculos; el gobierno establecié algunos impuestos de
importacién, consumo de gasolina, lubricantes, llantas y accesorios basicos, los usuarios,

en respuesta le exigieron al MOP mejores vias de comunicacion.

En 1929 el MOP pavimenta 5 km de la carrera 72 entre San Diego y la Avenida Chile

(Bogota), utilizando concreto asfaltico.

En las siguientes dos décadas el pais gana en tecnificacion: en 1932 se “petrolizan” dos
carreteras: la Central desde la Avenida Chile hasta Usaquén y la calle 13. Un afio después
se inaugura el sistema de valorizacion para pavimentar dos kildmetros de la Avenida Chile,

utilizando la técnica del Macadam.

En 1938 se autoriza la pavimentacion de algunos tramos de carreteras nacionales y se
crea el programa “cambio de piso”. En 1939, el presidente Eduardo Santos, ordena
pavimentar 900 km en un lapso de tres afios con la asesoria del Bureau of Public Roads y
especificamente del experto Worth D. Ross, quien recomienda especificaciones, toma de

muestras y ensayos.
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7.1.15 Pavimentacion en los afios 50'’. En el afio 1950 por sugerencia del Banco
Internacional de Reconstruccion y Fomento —BIRF se crea el Comité de Desarrollo que en
conjunto con la Misién Currie recomiendan un plan vial orientado a construir 5.261 km de
vias en tres (3) afos. En esta década se construye la Avenida de los Libertadores
(Autopista Norte) con una longitud de 22,5 km desde la calle 80 hasta la 170. Se
construye también la Avenida El Dorado, con un pavimento de concreto que se rehabilita

en un 15 % de su area 48 anos después.

Se pavimenta con concreto, sobre arcillas expansivas, la via entre Luruaco-Cartagena, la

Autopista Sur de Medellin y las principales calles y avenidas de Barranquilla.

7.1.16 Década de los 602, En septiembre de 1966 el Fondo Vial Nacional con un
préstamo del BIRF acomete el Plan de Pavimentacion de 1.700 km, pero por falta de

mantenimiento de las vias hechas entre 1950 y 1965 el sistema vial entra en crisis.

7.1.17 Década de los 70, En el afio 1977 con fondos del BIRF se rehabilitan 978 km
de carreteras con el programa Séptimo Proyecto de Carreteras. Paralelamente a los
programas viales, se construye el Aeropuerto de Barranquilla Ernesto Cortizos y se

pavimentan con concreto las pistas del aeropuerto de Cali.

En esta década se logra por primera vez un nivel aceptable de red vial con ahorros en
tiempos de viaje y en costos de operacién, convirtiéndose el transporte de carga por

carreteras en el medio por excelencia para el transporte de mercancias.

7.1.18 Década de los 80 y siglo XXI. En 1987 el Departamento Nacional de
Planeacion -DNP- en su informe Economia Social establece que la eficiencia en la
prestacion del transporte se mide con base en la calidad, el tiempo y los costos ademas de

la extension de cobertura a poblaciones aisladas.

En los afios 90 se construye el pavimento de concreto en el sector Ricaurte — El Diviso en

una longitud de 43 km en la carretera Pasto — Tumaco.

Y Tomado de: http://www.360gradosblog.com/index.php/historia-y-origen-de-los-pavimentos-de-concreto-
en-colombia/.
*® Ibid.
* Ibid.
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En el departamento de Antioquia se construyen pavimentos de concreto en la carretera La
Cortada — Yolombo y La Unidn — Sonson, también se construyd el pavimento de concreto
de la Circunvalar de Providencia. Para 1993 el 90% de carga del pais se transportaba

través de la red vial.

A partir del afo 2000 se afianzan las concesiones viales en el pais, y los pavimentos de
concreto se imponen como la solucién para los Sistemas de Transporte Masivo. “Se
impulsa la construccion de tuneles, los cuales usan todo el pavimento de concreto como
superficie de rodadura, los principales son los de la Carretera de Occidente en Antioguia,

el del Bogueron, el de Buenavista y el de La Linea.

En los dltimos afos se ha dado un significativo avance en la construccion de pavimentos
de concreto, debido a la gran oferta de concreto premezclado en todo el pais. Esta oferta
de concreto estd acompafiada de un mejor control, no solo en su produccion sino en su
colocacion ya que los pre-mezcladores de concreto aportan conocimiento y herramientas
para la buena ejecucion de los pavimentos. Hoy en Colombia se trabaja con las técnicas
mads refinadas para la construccion de pavimentos. Las especificaciones que controlan la
construccion de pavimentos estan a la altura de las mejores concebidas en el mundo y los
proveedores de concreto y los constructores cumplen con [os requisitos establecidos en las

normas"®.

En la figura 7 se sintetiza la evolucion de las carreteras y los pavimentos en Colombia.

2 |bid.
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Figura 7. Evolucion de la red nacional de carreteras.
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concreto-en-colombia/.
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7.1.19 Historia de la infraestructura vial. Durante el primer periodo del siglo XX, la
movilizacion por carretera entre los diferentes centros urbanos era una accidon muy
compleja, por el pausado desarrollo de las obras sino ademas por la gran dispersion a lo
largo de todo el territorio. A finales de los afios cuarenta, se inicia una nueva etapa en la
historia del desarrollo vial del pais con la construccién de nuevas redes de transporte y el

mejoramiento de las existentes.

Muchos factores incidieron en el cambio de la dindmica vial en Colombia. El factor que
mas sobresale fue el periodo de la posguerra, que llega al pais con el aumento del nimero
de vehiculos causado por la recuperacién de la economia mundial, este incremento del
parque automotor demandaba un mayor mantenimiento de la red vial existente asi como

un aumento en el nimero de carreteras alternas.

En los afios sesenta se ve el sistema vial como un instrumento de interconexion regional
que permitié la integracion de los mercados en las diferentes zonas del pais,
proyectandose obras orientadas a unir las vias regionales existentes a las mas importantes
troncales del pais. En la siguiente década, la red secundaria y terciaria evoluciond

significativamente gracias a la financiacion creada para este fin.

A finales del siglo XX se continud con el desarrollo de proyectos de integracion regional y

al fortalecimiento carretero del comercio internacional.

“Este conjunto de proyectos de inversion en infraestructura vial llevo a que algunas zonas
del pals, como por ejemplo la Costa Caribe, se integraran mejor con €l interior. No parece
que se haya dado una concentracion espacial de la red nacional en las zonas mds

desarrolladas de Colombia.

A partir de 1960 la proporcion de carreteras pavimentadas aumento en los departamentos
de menos desarrollo economico relativo —Cauca, Huila, Caqueta, Meta, Narifio, Magdalena
y La Guajira- mientras que se redujo en Cundinamarca, €l viejo Caldas, Tolima, Bolivar,

Cordoba y Santander. Solo en el Valle y en Antioquia aumento ligeramente la proporcion
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de vias pavimentadas, hasta finales de los afios sesenta, en los que empezaron a perder

importancia frente a otros de menor desarrollo relativo. (Pérez, G. 2005)™ .

7.1.20 Criterios de mantenimiento y niveles de servicio. Cada agencia y entidad
responsable de la conservacion de pavimentos necesita establecer criterios respecto al
nivel de servicio cuando alguna accién tiene que emprenderse y proveer pautas para el
tipo de medidas de conservacion de su competencia. Esto depende de la practica local,

disponibilidad de materiales, recursos econdmicos?.

7.1.21 Serviciabilidad. Seguin la AASHTO “Es e/ valor que indica el grado de confort
que tiene la superficie para el desplazamiento natural y normal de un vehiculo™.
El pavimento se disefia para que sirva por un determinado tiempo llamado periodo de
disefio, que se refiere al tiempo durante el cual la serviciabilidad se mantiene dentro de

ciertos limites; concluida la vida Util este debera rehabilitarse.

El indice de serviciabilidad de un pavimento, es un valor de apreciacién con el cual se
vallan las condiciones de deterioro o confort de la superficie de rodadura de un
pavimento, se caracteriza en una escala de 0 a 5 donde 0 significa una calificacién de
intransitable y 5 de excelente como se ilustra en la figura 8. “£/ indice de serviciabilidad
disminuye con el tiempo, a mayor numero de €jes equivalentes acumulados, menor es la
serviciabilidad. Consecuentemente, la condicion de un pavimento en un determinado

momento, se define mediante el indice de serviciabilidad presente (Pa)™.

La ecuacién de disefio del método AASHTO establece un estado de serviciabilidad inicial
del pavimento (Pi) y un nivel de deterioro considerado como serviciabilidad final o

intolerable para transitar (Pf).

1 ZAMORA, Nélida y BARRERA, Oscar. Diagndstico de la infraestructura vial actual en Colombia. Universidad
EAN, Informe final de investigacién. Octubre 2012, p. 102.
> LoNnDORNO N., Cipriano A. Xll Simposio Colombiano Sobre Ingenieria De Pavimentos. Universidad EAFIT.
Instituto Colombiano de Productores de Cemento. I.C. Julio de 1999. Medellin. p. 26-1 al 26-9.
> CORONADO ITURBIDE, Jorge. Manual centroamericano para disefio de pavimentos. Guatemala.
Noviembre de 2002. Cap. 3. p. 3.
** CASTILLO CONTRERAS, Cristian Francisco. Formulacién de una metodologia general para la eleccidn de
programas de conservacion de pavimentos viales y su aplicacion a la region de Magallanes. Santiago de
Chile, 2008. p. 16.
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Figura 8. Indice de servicio.

indice de | Calificacién
servicio

Excelente
Muy bueno
Bueno
Regular
Malo
0 Intransitable

Fuente: elaboracion propia.

o Indice de serviciabilidad inicial Po = 4.5 para el caso de pavimentos de concreto.
o Indice de serviciabilidad inicial Po = 4.2 para el caso de pavimentos de asfalto.

e En cuanto al indice de servicialidad final Pt, se sugiere emplear valores de:

o Indice de serviciabilidad final Pt =2.5 para autopistas y vias importantes.

o Indice de serviciabilidad final Pt =2.0 para vias urbanas y secundarias.

7.1.22 Mantenimiento. El deterioro es producto principalmente del paso de vehiculos,
las cargas y por las condiciones meteoroldgicas: lluvia, expansion térmica u oxidacion en
la mayoria de las veces. Se ha demostrado que el desgaste producido corresponde al peso

de los ejes.

Actualmente el mantenimiento vial en Centroamérica esta enfocado a la reparacion de
fallas mediante la programacién de mantenimiento rutinario, las experiencias en otros
paises han comprobado que la creacion de programas de mantenimiento preventivo a una
red vial genera una economia estable. La tecnologia aplicada al mantenimiento vial esta
en constante cambio, los materiales, procedimientos y equipo se han ido mejorando y

perfeccionando.
Los factores criticos a considerar en el mantenimiento son ocho (8):

e Tipo de pavimento.
e Magnitud de la falla.
e Clima.

e Volumen y tipo de trafico.
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e Costo de la reparacion.

e Disponibilidad de materiales.

e Seleccidn del contratista.

e Tiempo efectivo de la reparacion.

Las técnicas de mantenimiento y estrategias pueden ser:
e Los riegos de sello.

e Morteros asfalticos.

e Micro carpetas.

o Calafateos.

e Re encarpetamientos delgados.

e Fresado en frio o caliente.

¢ Junteo en el concreto hidraulico, entre otros.

7.1.22.1 Mantenimiento rutinario. Es una serie de actividades que deben ejecutarse,
de manera periddica con el fin de preservar las condiciones del pavimento y asegurar el
estado del pavimento lo mas cercano posible a su estado original. Este se da
permanentemente sobre todos los elementos y estructuras del pavimento. Incluye
reparaciones menores y localizadas de la superficie como se muestran en la foto 1 vy

figura 9.

Aunque el mantenimiento rutinario se debe realizar durante todo el periodo de vida del
pavimento, constituye practicamente la Unica actividad que se ejecuta durante su etapa
inicial de servicio. Las actividades que corresponde a este tipo de mantenimiento se

dividen en cinco (5) tipos:

e Mantenimiento rutinario del entorno de la via son:
e Roceria y limpieza del derecho de la via.
e Remocidn de derrumbes.
e Jardineria y riego de plantas ornamentales.
e Mantenimiento rutinario de la calzada pavimentada son:

e Sello de fisuras y grietas.
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Reposicion del sello en juntas de pavimentos rigidos.
Bacheo superficial y profundo.

Riego en negro.

Enarenado.

Sello de arena asfalto.

Mantenimiento rutinario de obras de drenaje son:

Limpieza obras de drenaje longitudinal, transversal superficial y subdrenes.

Mantenimiento rutinario de las estructuras viales son:

Inspeccién de puentes.
Borrado de letreros.

Reparaciones en estructuras de mamposteria y metalicas.

Mantenimiento rutinario de la sefalizacion y de las ayudas a la vialidad son:

Reparacion y limpieza de senales verticales.
Repintado de sefiales y postes de referencia.
Lineas de demarcacién y marcas viales.

Limpieza de calzada y bermas y reparacion de defensas metdlicas y barandas.

Foto 1. Sello de fisuras y grietas.

Fuente: mantenimiento rutinario de vias pavimentadas, Fernando Sanchez Sabogal.
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Figura 9. Bacheo superficial y profundo.

PASO 2
RECOMPACTAR EL FONDO Y APLICAR
RIEGO DE LIGA A LOS LADOS DE LA CAJA

R a2
Rodadura Rodadura [ A -

5
)
[
o sl

)
SN |

PASO 1 PASO3
ASERRAR Y REMOVER COLOCAR MEZCLA ASFALTICA EN
MATERIALES DEFECTUOSOS CAPAS DE HO MAS DE 3" Y COMPACTAR

Fuente: mantenimiento rutinario de vias pavimentadas, Fernando Sanchez Sabogal.
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7.1.22.2 Mantenimiento preventivo. Es ciclico, planeado y no produce mejoras en la
capacidad portante de los pavimentos, pero ayuda a prolongar su vida atil y mantiene o
mejora el nivel de servicio, se enfoca principalmente a pavimentos deteriorados en los
cuales su capacidad de carga no ha sido alterada. Se realiza en pavimentos en condiciones
de funcionamiento, por oposicién al mantenimiento correctivo que repara o pone en

condiciones de funcionamiento aquellos que dejaron de funcionar o estan danados.

Entre las actividades a seguir para evitar este deterioro estan: sellado de grietas aisladas,

bacheo superficial aislado y bacheo profundo aislado.

7.1.22.3 Mantenimiento correctivo. Son las actividades que tienen como objetivo
corregir las fallas de mediana y alta severidad que presentan las vias y que por lo tanto
requieren intervencién inmediata o a corto plazo, con fin de devolverles las buenas
condiciones de servicio. Actividades como la reparacion de las losas falladas que afectan la
movilidad, o el reemplazo de las carpetas asfalticas deterioradas como se muestra en la
foto 2.

Foto 2. Reparacion total de losas completamente dafiadas.

Fuente: mantenimiento correctivo de vias pavimentadas, Fernando Sanchez Sabogal.
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7.1.23 Seminario PROVIAL de las Américas e Instituto Nacional De Vias:

7.1.23.1 Proceso de cambio institucional del sector vial en Colombia. Segun
Fernandez, Sanchez et al. (1997), a finales de la década de los 70 existia una enorme
preocupacion por el estado de las carreteras del pais, desde entonces, a través de
reuniones regionales, naciones, simposios, congresos se trataba el tema del
mantenimiento. En 1980 una misidn francesa asesord al ministerio de obras publicas y
transporte disefiando un sistema para el mantenimiento de las carreteras nacionales. A
partir de la constitucion de 1991 hubo una transformacion en las entidades del sector
transporte (Ministerio de Transporte) y reestructurando las entidades del sector, entre

ellas el fondo vial nacional en el Instituto Nacional de Vias.

7.1.23.2 Administradores viales y microempresas asociativas para el
mantenimiento de las carreteras nacionales de Colombia. Segun Fernandez, Lobo
et al. (1997), el Instituto Nacional de Vias INVIAS, naci6 como consecuencia de un
proceso de cambio de los organismos estatales del sector transporte y especificamente del
Ministerio de Obras Publicas y Transporte (MOPT) manteniendo la conservacion de las

carreteras.

Estudios realizados demostraron que solo el 37% de la red pavimentada de 10.000 km se
encontraba en buen estado, a esto se le incrementaba problemas como la falta de una
planta fisica adecuada, nuevo personal para iniciar labores, escasez de informacién y

recursos, entre otras.

La cobertura de conservacion de las carreteras alcanzo el 100% luego de tres afios y
medio de estar en labores, el organismo vial estatal se consolidd como un ente de buen

desempefio y reconocido ampliamente por los resultados de su trabajo.

El gobierno disefio un plan para la conservacion del patrimonio vial de Colombia —
PROVIAL Colombia en 1994, el cual cred un programa de rehabilitaciéon, conservacion y
fortalecimiento de las microempresas asociativas y un programa de administradores para

el mantenimiento vial.
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7.1.23.3 Concesiones viales de Colombia. Seglin Toro (1997), con el proceso de
apertura econdémica en Colombia se establecié la urgente necesidad de ordenar la
infraestructura vial del pais lo que llevo al Departamento Nacional de Planeacién (DNP) y
el antiguo Ministerio de Obras Publicas y Transporte (hoy Ministerio de Transporte)
identificar formas alternas para la financiacion de proyectos viales de vital importancia

para el desarrollo nacional.

El Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social CONPES aprobd contratos de obra
publica por el sistema de concesion para dar inicio a este programa; cada concesionario
tiene el compromiso de obtener los recursos financieros necesarios para desarrollar el
proyecto en sus diferentes etapas (disefio y programacién, construccion y operacién) en el

tiempo estipulado hasta recuperar su inversion.

7.1.24 Infraestructura vial actual en Colombia. Colombia presenta un atraso en
cuestiéon de infraestructura del transporte, debido a los repetitivos fracasos de
implementar un fundamento técnico que permita soportar el desarrollo del sector alejado
de la influencia politica, que a pesar de las experiencias, persiste. Los organismos de
control, supervision y vigilancia, no cuentan con la operatividad, autonomia ni suficiencia
técnica para garantizar el cumplimiento de estas funciones y tampoco tienen la plena

capacidad de garantizar la proteccién al usuario de la infraestructura.

“La asignacion racional de los recursos (necesarios y suficientes) por parte del estado,
para la obtencion de este fin, sin la famosa corrupcion y manijpulacion politica, serd un
punto clave a la hora de lograr una competitividad del sector con miras a la globalizacion

del comercio que se avecind™.

7.1.25 Impacto socioeconomico de la infraestructura vial de un pais. El impacto
socio-econdmico de la red vial y las importantes funciones que los caminos han generado
entre los cuales estan:

e Facil acceso a la educacién y salud.

e Integrar las diferentes zonas geograficas.

> ZAMORA, Nélida y BARRERA, Oscar. Diagnéstico de la infraestructura vial actual en Colombia. Universidad
EAN, Informe final de investigacién. Octubre 2012, p. 19-21.
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e Contribuir a la creacién de una importante infraestructura industrial, comercial y
turistica.

e Reordenacion territorial y desarrollo regional.

Por eso las carreteras tienen gran importancia en el mejoramiento de la economia de

nuestro pais y en el logro de mejores niveles de bienestar para los habitantes.

Se tiene claro que debido a la falta de presupuesto para el mantenimiento vial, se generan

grandes deterioros y problemas para soportar los pesados y elevados volimenes de

transito.

Un deficiente mantenimiento de carreteras, lleva a:

e Mayor deterioro en las carreteras.

e Perjuicios econdmicos a largo plazo.

e Afecta a los conductores, ya que se produce un mayor gasto de combustible.

e Mayor Trafico.

e Mayor accidentalidad.

Es decir, se consumen recursos de la sociedad sin generar riqueza y se incrementan los

costos sociales reales®®.

Una conservacion adecuada de las carreteras genera:

e Reduccion de costos de transporte.

e Desarrollo econémico.

e Promover una mayor movilizacion de bienes y de personas en la regién.

e Mejor calidad de vida para los habitantes.

e Proporcionar comodidad, seguridad y economia en la circulacién de los vehiculos.

e Garantizar la transitabilidad permanentemente para que los usuarios puedan circular

diariamente por las vias con mayor seguridad y menor trafico.

® MAHBUB M., Victor. Ex presidente de la AIPCR. Seminario conservacidon del patrimonio vial de las
Américas. PROVIAL de las Américas. México. 1997.
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8 MARCO METODOLOGICO

8.1 TIPO DE ESTUDIO

De tipo cuantitativo y cualitativo, partiendo de una hipdtesis se realizd una inspeccion
visual superficial del sector, analizando el estado de los dafios que se presenten. No
obstante, los resultados que se obtuvieron fueron a través del analisis de la informacion

recolectada en el campo.

La consulta documental se realizd en libros, revistas, periédicos, memorias, anuarios,

registros, constituciones, normas, entrevistas, entre otras.

8.2 METODO DE ESTUDIO

1. Desarrollo del anteproyecto.
2. Socializacién del anteproyecto.
3. Recoleccién de informacion secundaria:
a. Historia del pavimento.
b. Entrevistas a la comunidad.
c. Recoleccion de datos del pavimento y planos del sitio.
4. Visita de campo para realizar inventario de vias:
a. Visualizacion del problema.
b. Inspeccion visual de fallas en el pavimento.
c. Diligenciar formatos manualmente.
Digitalizacidn, analisis y tabulacion de la informacion recolectada.
Desarrollo y elaboracién del documento.
Desarrollo del presupuesto.

Conclusiones.

O ® N o U’

Recomendaciones.
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8.3 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

8.3.1 Primaria. Informacion de campo que se obtuvo realizando la inspeccion visual de
las fallas que se encuentran en el pavimento mediante el recorrido a pie midiendo el area
afectada y el area total del sector analizado. Los dafios se registraron en formularios y en
esquemas, identificando el tipo de falla, su magnitud y severidad de acuerdo a las

I\\

consideraciones y procedimiento descritas en el “manual para la inspeccién visual para
pavimentos” del Ministerio de Transporte — INVIAS, 2006 — Formato para el registro de

los dafios en campo, Anexo 1 y Anexo 3.

8.3.2 Secundaria. Visitas a entidades y entrevistas a los habitantes del sector con el
propdsito de obtener informacidn sobre las vias, mantenimiento y posible edad de los
pavimentos en estudio incluye planos y antecedentes para tener una vision panoramica de

la zona.

8.4 MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Para el desarrollo de este proyecto, se basé en el reglamento de investigaciones de la
Universidad Libre acuerdo No. 06 de octubre 25 de 2006, donde establece un marco legal
y normativo, a partir del cual se especifican las opciones que tiene el estudiante para
realizar sus respectivos proyectos de grado, las especificaciones a cerca del centro de
investigacion, sus funciones y requisitos, la creacion de los semilleros y lineas de

investigacion y conductos regulares a seguir en la misma.

Desde esta normatividad, se establece la Norma Técnica Colombiana NTC 1486 como la
guia de requisitos a considerar para la presentacion del trabajo escrito, con el fin de
orientar al estudiante, docente e investigador en su elaboracién. No se enfatiza en los
aspectos metodoldgicos de la investigacion, si no en los aspectos formales de presentacion

de un trabajo escrito, cualquiera que sea su nivel de profundidad®.

Desde este punto, y rodeando el tema de interés de conocimiento, se interpone como

herramienta, La Ley 80 de 1993, donde se establece que las Entidades Estatales deben

*” Norma Técnica Colombiana NTC 1486.
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hacer la revisién periddica de las obras contratadas para verificar las condiciones de la
calidad ofrecidas por los contratistas, razéon por la cual el Instituto Nacional de Vias -
INVIAS para realizar una primera inspeccidn a las obras que actualmente ejecuta, realiza
una publicacién denominada Manuales de Inspeccion de Obras en el cual se encuentra el

Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigido y Flexible.

El “Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigido y Flexiblé' hace parte de este
recurso proporcionado por INVIAS, para determinar los dafos en las vias, el cual contiene
una serie de herramientas practicas que pueden ser empleadas por los ingenieros, a fin de
obtener un informe de los dafios encontrados durante la inspeccion visual, que permita
identificar el tipo, la magnitud y severidad de los mismos, asi como su localizacion y los
sectores de via mas afectados, de acuerdo con la intervencidon realizada por cada

contrato®®.
Otra fuente de informacidon de normatividad, corresponde a:

e Ley 388 de 1997 plan de ordenamiento territorial (POT).
Esta ley, permite establecer mecanismos por medio del cual el municipio hace un uso
equitativo y racional de sus suelos, en defensa del patrimonio ecoldgico. Por la
prevencion de desastres en asentamiento de alto riesgo, y la urbanizacion eficiente. La
ejecucidon de zonas urbanas integrales que permitan la gestién municipal. Es también,
garantia de que el suelo se ajuste como propiedad en funcidn social, defendiendo el

espacio publico y defendiendo el medio ambiente para la calidad de sus habitantes.

e Ley 336 de 1996 estatuto nacional de transporte.
Este decreto, informa el reglamento al servicio publico de transporte terrestre
automotor de carga, regido por el Ministerio de Transporte de la Republica de
Colombia. Este, decreta el reglamento de la habilitacién de las empresas del transporte
publico terrestre automotor de carga y la prestacion de sus servicios, en eficiencia,

seguridad, y economia de los principios rectores del transporte.

%% Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigido y flexible del INVIAS. Octubre de 2006.
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Ley 769 de 2002 Cdodigo Nacional del Transito.

Regula la circulacién de los peatones, usuarios, pasajeros, conductores, motociclistas,
ciclistas, agentes de transito, y vehiculos por las vias publicas o privadas que estan
abiertas al publico, o en las vias privadas, donde internamente circulen vehiculos; asi

como la actuacién y procedimientos de las autoridades de transito.

Ley 1383 de 2010 reforma al Codigo Nacional del Transito.

Esta ley, ha sido dispuesta como parte de la modificacion de la ley 769 de 2002
Cddigo Nacional del Transito. Desde esta legalizacion, se establecen las autoridades de
transito por orden jerarquico. De esta forma, les es asignado a las entidades publicas
o privadas la delegacion por parte del Ministerio de Transporte, las funciones de

transito constituidas como organismo.

Plan de desarrollo 2012-2015 “por una Pereira mejor” mediante el acuerdo
No. 20 de 2012.

Este acuerdo, surge en la ciudad de Pereira, correspondiente al afio 2012, con fines de
proyeccion al 2015, con su lema “por una Pereira mejor”, pretende garantizar un
instrumento de planificacion permanente, resultante de la participacion de la
administracion municipal y la sociedad civil, donde orientar, construir, regular y
promover actividades en los diferentes sectores, puede generar condiciones de
desarrollo municipal. (Ospina, 2012).

Este plan de desarrollo, converge en dos partes primordiales, como lo son: fase
estratégica y financiera.

La primera parte, correspondiente a la estratégica, refiere a las competencias de
vivienda, territorio, ambiente sostenible, competencia y gobierno con valores. La
segunda, correspondiente a la financiera y de inversiones, concurre en programas de

gjecucion en el marco fiscal.
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9. DESARROLLO DEL PROYECTO

9.1 INTRODUCCION

Este documento relne datos de una evaluacién a partir de una inspeccién visual de
pavimentos rigidos y flexibles en la comuna Boston barrio Providencia de la ciudad de
Pereira. Se basé en el manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos y flexibles
del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), contiene una presentacion de los tipos de
deterioros en pavimentos, procedimiento para el registro, informe de dafios y la
bibliografia consultada para el desarrollo de este estudio con el objeto de estimar el estado
en que se encuentran los pavimentos y su patrimonio vial, siendo un punto de partida

para determinar las posibles reparaciones.

9.2 OBIJETIVO

Proporcionar una informacion como herramienta que permita a las entidades
gubernamentales realizar un estudio mas detallado de las vias del barrio Providencia de la

ciudad de Pereira, facilitando la gestion del mantenimiento en los pavimentos.

9.3 TRAMO VEHICULAR

La informacidon de campo se obtuvo realizando la inspeccion visual de las fallas que se
encontraron en el pavimento mediante el recorrido a pie midiendo el area afectada y el
area total de cada tramo. Para capturar los datos correspondientes a los dafos del
pavimento, se desarrolld un formato que permite registrar los tipos de deterioro
especificando cada dafio con su severidad y dimensiones caracteristicas (longitud y ancho

en la mayoria de los casos).

Para mayor facilidad y comodidad las vias se dividieron y enumeraron por tramos de
calles (C), carreras (K) y esquinas (E), como se muestra en la figura 10 y figura 11. La

inspeccién visual del pavimento flexible se realizd con abscisado cada 5 m como se
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muestra en la figura 12, a diferencia del pavimento rigido el cual se realizd por losas
identificando los carriles. Para vias con uno o dos carriles se utilizaron las convenciones tal
como se ilustra en la figura 13.

e (I) carril izquierdo.

e (M) carril medio.

e (D) carril derecho.
En el sector de estudio se realizd la inspeccion visual a 113 tramos vehiculares los cuales
estan conformados por pavimentos rigidos y flexibles mostrados en la tabla 7, con
espesores aproximados de 17 cm y 11 cm segun la junta administradora local. Por motivo
de limitaciones de tipo financiero no se puede definir con exactitud un espesor dado que
no fue posible realizar las extracciones de nucleo, conociendo los costos de equipos,

operador, transporte entre otros gastos.

Tabla 7. Tramos vehiculares.

Pavimento rigido | Pavimento flexible
Calles 21 Calles 19
Carreras 14 Carreras 22
Esquinas 19 Esquinas 18
Total 54 Total 59

Fuente: elaboracién propia.

Figura 10. Delimitacion de tramos vehiculares y esquinas.
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Figura 11. Enumeracion de tramos vehiculares.
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Fuente: adaptada de Google maps.
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Figura 12. Abscisado para pavimento flexible.
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Fuente: elaboracién propia.

K0+000
Figura 13. Identificacion de losas para pavimento rigido
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Fuente: elaboracion propia.

76



9.4 TIPOS DE PATOLOGIA

Los tipos de fallas, nomenclaturas, nivel de severidades y forma de medicién son los que
aparecen detallados en el manual para la inspecciéon visual de pavimentos rigidos y

flexibles del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Tipos de fallas seguin su categoria para pavimento rigido y flexible.

, Pavimento
Categoria
Rigido Flexible
e De esquina (GE). e Longitudinales y transversales (FL,
e Longitudinales (GL). FT).
e Transversales (GT). ¢ En juntas de construccion (FCL,
e En los extremos de los pasadores FCT).
(GP). o Por reflexion de juntas (FIL o
Fisuras ¢ En bloque o fracturacién multiple FIT).
(GB). e En media luna (FML).
e En pozos y sumideros (GA). e De borde (FBD).
e En bloque (FB).
e Piel de cocodrilo (PC).
e Por deslizamiento de capas (FDC).
o Incipiente (FIN).
e Desportillamiento de juntas (DPT, e Desgaste superficial (DSU).
DPL). o Pérdida de agregado (PA).
e Descascaramiento (DE). e Pulimento del agregado (PU).
¢ Desintegracién (DI). e Cabezas duras (CD).
e Baches (BCH). o Exudacién (EX).
~ e (Cabezas duras (CD). e Surcos (SU).
Darios e Pulimento (PU).
superficiales |  Escalonamiento de juntas
longitudinales (EJL) y transversales
(EIT).
e Levantamiento localizado (LET, LEL).
e Parches (PCHA - PCHC).
e Hundimientos o asentamientos (HU).
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Tabla 8. (Continuacion).

, Pavimento
Categoria
Rigido Flexible
e Separacion de juntas longitudinales| ¢ Ondulaciones (OND).
(5). e Abultamiento (AB).
e Deterioro del sello (DST — DSL). e Hundimiento (HUN).
o Fisuracion por retraccion o tipo malla| e Ahuellamiento (AHU).
Deformaciones (FR): ¢ Descascaramiento (DC).
. o Fisuras ligeras de aparicion temprana | e Baches (BCH).
yotrostipos | « Parche (PCH).

de deterioro | e Fisuracion por durabilidad (FD).

e Bombeo sobre la junta transversal y
longitudinal. (BOT, BOL).

e Ondulaciones (ON).

e Descenso de la berma (DB).

Fuente: adaptada del manual para la inspeccion visual de pavimento rigido y flexible
INVIAS.

9.5 FORMATOS DE INSPECCION VISUAL

El fin de la inspeccidn de pavimentos es determinar el porcentaje de area de pavimento
afectado, estableciendo los tipos de dafios que se presentan, severidad y factores que
orientan al momento de definir las posibles causas y reparaciones. Para obtener los datos
correspondientes a los dafios del pavimento durante la inspeccion visual, se desarrolld un
formato de manera didactica y ordenada para facilitar el trabajo de las personas
encargadas de esta labor que permite registrar los tipos de deterioro especificando cada
dafio con su severidad y dimensiones caracteristicas (longitud y ancho, solo se mencionan
las losas o abscisas que presenten algun tipo de deterioro). En la tabla 9 y tabla 10 se
muestra un ejemplo que ilustra el formato y la manera adecuada de realizar el registro de

los dafios en pavimento rigido y flexible.
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Tabla 9. Formato para inspeccion visual de pavimento flexible.

UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA
FACULTAD DE INGENIERIAS
FORMATO DE INSPECCION VISUAL PAVIMENTO FLEXIBLE

FECHA: Ago-26-2013 AMCHO CARRIL: 7,4
DIRECCION: Calle 23 entre Cra 21y Cra 21 Bis AMCHD AMDEM 120 2m
TRAMO VEHICULAR: C9 PR IMICIAL: KO+005  AMNCHO AMDEMN DER: MNC

PR FIMAL: KO+021

Patoloaia
. . Darioc (m) [Reparacidn (m Aclaradones

Abscisal Tipo [Severn Cargo [Ancho| Largo [Ancho Foto
Ko+005] DSU [ W 5 7.4 5 7. d

PCH B 5 07 ) 07

FT A 3.3 2.3 0.6 Convegetacian.

PCH| M 1 18 1 1,8

PC i 5 1 il 1
KO+010] DS I 5 7.4 5 74

PCH M 5 07 ) 07 Convegetaciony hundimiento.
KO+015] DSL | 5 7.4 5 T4

PCH i 5 07 il 07 Convegetacion.
K021 DS [ W 5 7.4 5 7, d

PCH A 0.4a 3.6 04 3.6 Hundimiento.

FCH| B 1 1,5 1 1,5

Fuente: Adaptada del Manual para la inspeccidn visual de pavimento flexible INVIAS.

Tabla 10. Formato para inspeccion visual de pavimento rigido.

UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA
FACULTAD DE INGENIERIAS
FORMATO DE INSPECCION VISUAL PAVIMENTO RIGIDO

FECHA: Ago-6-2013 NUMERO CALZADAS: 1
DIRECCION: Calle 22 con Cra 19 ANCHO ANDEN 12Q:1m
TRAMO VEHICULAR: C16 ANCHO ANDEN DER:1m
Mo. | Dimensiones Tipo de deterioro
Placa |de lalosa (m)]| Dafio (m)  |Reparacion (m) Aclaraciones
Tipo |Sever Foto
letra] Largo | Ancho P Largo [ Ancho| Largo | Ancho
4.6 3.6 GL B 3 3 0.6
0.8 0.8 0.6

4.4 36 |PCHC 3.6 0.4 3.6

cal=l| S| H

D
D] 46 3.6 GT
D
I

m|m|m

3.8 3.6 |PCHC 1.1 3.6 1.1 3.6

Fuente: Adaptada del Manual para la inspeccidn visual de pavimento rigido INVIAS.
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9.6 ESQUEMA EN PLANTA DE LOS TRAMOS

Al realizar la inspeccion visual se hicieron esquemas en borrador, que luego se
digitalizaron en AutoCAD 2011 (ver anexos), como se puede ver en la figura 14 y
figura 15. Se entregaran planos magnéticos que muestran en planta la geometria de la
via, dafos y severidades, visualizando el estado actual del pavimento y facilitando la

ubicacion de los dafos para futuras reparaciones.

Figura 14. Ejemplo del tramo C 32 pavimento flexible dibujado en AutoCAD.
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 15. Ejemplo del tramo K 21 pavimento rigido dibujado en AutoCAD.
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Fuente: elaboracién propia.

9.7 CONVENCIONES

Para cada tipo de dafio tanto para pavimento flexible como rigido, se le asigné una
convencién, como se muestra en la figura 16 y figura 17, para facilitar la interpretacion
de los dibujos, con colores que aclaran sus respectivas severidades, como se ilustra en la

figura 18.
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Figura 16. Nomenclatura de dafios en un pavimento flexible.
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 17. Nomenclatura de dafios en un pavimento rigido.
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 18. Severidades de un pavimento rigido y flexible.
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Fuente: elaboracién propia.
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9.8 REGISTRO FOTOGRAFICO

Durante la recopilacién de la informaciéon en campo se tomaron algunas fotografias que
ilustran los tipos de deterioro y fallas mas comunes para cada pavimento como se puede
ver en las fotos 3, 4, 5y en pavimento rigido por losas, ilustradas en las fotos 6, 7, 8 y 9.

Foto 3. Tramo vehicular E 7 (Cra 19 con Cl 21) pavimento flexible del KO+005 al KO+008.

L nu--:"'va'\'\w D

(11

Fuente: elaboracion propia.

Abscisa Tipo de deterioro Severidad
K0+008. PCH. A (alta).

Aclaraciones: Parche con descascaramiento
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Foto 4. Tramo vehicular E 21 (Cra 20 con Cl 20) pavimento flexible del KO+005 al
K0+006,8.

Fuente: elaboracion propia.

Abscisa Tipo de deterioro Severidad
K0+006,8. PCH. A (alta).

Aclaraciones: Parche con descascaramiento y bache.
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Foto 5. Tramo vehicular K 15 (Cra 20 entre Cl 23 y Cl 22 Bis) pavimento flexible del
K0+005 al KO+008.

Fuente: elaboracion propia.

Abscisa: K0+005.

Tipo de deterioro Severidad
PCH. B (baja).
PCH. B (baja).
PC. M (media).
PCH. A (alta).
PA. A (alta).
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Foto 6. Tramo vehicular C 2 (Cl 24 entre Cra 19 y Cra 19 Bis) pavimento rigido.

Fuente: elaboracién propia.

No. Placa: 1 D.

Dimension de losa: largo 5 m, ancho 3,7 m.
Tipo de deterioro Severidad
PCHA. A (alta).

GB. A (alta).

Aclaraciones: el parche en asfalto presenta grietas en bloque.
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Foto 7. Tramo vehicular C 2 (Cl 24 entre Cra 19 y Cra 19 Bis) pavimento rigido.

Fuente: elaboracion propia.

No. Placa Dimension de losa Tipo de deterioro Severidad

6 L. Largo 5 m, ancho 3,7 m. PCHA. A (alta).
PCHC. A (alta).

6 D. Largo 5 m, ancho 3,7 m. PCHA. A (alta).
PCHC. A (alta).
GB. A (alta).

Aclaraciones: el parche en asfalto presenta grietas en bloque.
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Foto 8. Tramo vehicular C 5 (Cl 23 entre Cra 19 y Cra 19 Bis) pavimento rigido.

Fuente: elaboracién propia.

No. Placa Dimension de losa Tipo de deterioro
31 Largo 5 m, ancho 3,8 m. GT.

PCHA.

PCHC.
3D. Largo 5 m, ancho 3,8 m. PCHA.

Aclaraciones: el parche en asfalto presenta grietas en bloque.
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Severidad
B (baja).
A (alta).
B (baja).

A (alta).



Foto 9. Tramo vehicular C 5 (Cl 23 entre Cra 19 y Cra 19 Bis) pavimento rigido.

Fuente: Google maps.

No. Placa Dimension de losa Tipo de deterioro
81 Largo 5 m, ancho 3,8 m. GB.

PCHA.

PCHC.
8 D. Largo 5 m, ancho 3,8 m. GB.

90

Severidad
A (alta).
A (alta).
M (media).

A (alta).



9.9 ANALISIS DE LA INFORMACION PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

La informacion obtenida se agrupd segun los dafios encontrados, por tipo de deterioro,
severidad y en tramo de (5) cinco metros en la tabla 12; a las grietas se les asigna un
ancho de 0,6 m y para desportillamiento un ancho de 0,2 m como se indica en el manual
para la inspeccion visual de pavimento rigido y flexible, luego se calcularon los porcentajes
de afectacion por tipo de dafo, severidad, ademas del porcentaje de afectacion general

para toda la via, esto con el fin de establecer los dafios mas frecuentes.

Los tramos mas afectados y las areas totales de dano, como se puede observar en la
tabla 12, al obtenerse esta informacidn se realizd una grafica que ilustra la afectacion de
cada tramo en un diagrama de barras, mostrada en la figura 19, en el eje de las abscisas

los tramos inspeccionados, en el eje de las ordenadas el area afectada en cada tramo.

A continuacion se definen los prefijos utilizados en las tablas y figuras del analisis de los

datos obtenidos.

Tabla 11. Prefijos utilizados en tablas y figuras.

C Calles.
K Carreras.
E Esquinas.
B Severidad
Baja.
M Severidad
Media.
A Severidad
Alta.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 19. Area total afectada por tramos.
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Figura 19
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En la tabla 13 se registran las patologias encontradas con sus respectivas severidades,
haciendo uso de los formatos diligenciados en campo, se presenta una grafica general de
dafios como se ilustra en la figura 20, tiene como finalidad generar una grafica de
ocurrencia de dafios por niveles de severidad bajo (figura 21), medio (figura 22), alto
(figura 23), donde se ilustran las areas afectadas por tipo de dafo y los porcentajes de

afectacion respecto al area total inspeccionada.

Tabla 13. Patologias encontradas.

PATOLOGIA SEVERIDADES
ALTA (A) | MEDIA (M) | BAJA (B)
D5U 871,0 7998,4 461,3
FL 15,5 59,3 10,6
FT 1,5 33,5 1,7
FIT 5,0 0,0 0,0
FML 0,0 1,5 0,0
FB 2,0 35,7 124
PC 171,1 270,2 43,2
AB 2,8 0,9 0,1
HUN 19,3 6,3 1,0
AHU 0,0 6,8 0,0
DC 92,9 19,2 0,0
BCH 6,3 2,1 0,2
PCH 1244,9 1230,2 1014,8
FA 4,0 2,3 0,0
PA 0,0 2,0 0,0

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 20. Distribucién de los dafos por severidad y tipo.

8000

7000

6000

5000

4000

Area (m2)

7

3000

2000

1000

DSU

FL

FT

FIT

FML

FB

PC

AB

HUN

AHU

DC

BCH

PCH

FA

PA

Baja

461,3

10,6

1,7

0,0

0,0

12,4

43,2

0,1

1,0

0,0

0,0

0,2

1014,8

0,0

0,0

H Media

7998,4

59,3

33,5

0,0

1,5

35,7

270,2

0,9

6,3

6,8

19,2

2,1

1230,2

2,3

2,0

H Alta

871,0

15,5

1,5

5,0

0,0

2,0

171,1

2,8

19,3

0,0

92,9

6,3

12449

4,0

0,0

Fuente: elaboracién propia.

Patologia




Figura 21. Distribucién de los dafos de severidad baja por tipo.
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Figura 22. Distribucidn de los dafios de severidad media por tipo.
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Figura 23. Distribucion de los dafios de severidad alta por tipo.
1400

1244,9

1200
1000
871,0

800

600

Area (m2)

400

200 171,1

92,9
155 15 5,0 0,0 2,0 28 193 gp . 6,3 4,0 0,0
O |

DSU FL FT FJT FML FB PC AB HUN AHU DC BCH PCH FA PA
Patologia

Fuente: elaboracion propia.



9.10 ANALISIS DE LA INFORMACION PARA PAVIMENTO RIGIDO

9.10.1 Informacion. Se realizd en base al nUmero de losas que presentan algun tipo de
falla y las areas afectadas, para el andlisis de las fisuras longitudinales, transversales y en
juntas de construccion, la longitud registrada debe multiplicarse por un ancho de
referencia de 0,6 m. Para desportillamiento en las juntas se midié la longitud de afectacién
y multiplicarla por 0,2 m, con el fin de manejar unidades consistentes en cuanto al area de
dafio como se indica en el manual para la inspeccidon visual de pavimentos rigidos del
INVIAS.

9.10.1.1 Estado del pavimento respecto al total de losas afectadas. En la tabla 14
se registraron los datos por tramos, el nimero de losas que lo conforman y los tipos de
dano que presentan, utilizando los esquemas en planta. Con esta informacion se realizd un

grafico que ilustra los tramos con mayor afectacién como se muestra en la figura 24.

Tabla 14. Analisis por nimero de losas.

TOTAL TOTAL PLACAS % RESPECTO AL %% RESPECTO AL
TRAMO TOTALDE PLACAS | TOTAL DE PLACAS
PLACAS AFECTADAS
CONSTRUIDAS EN EL TRAMO

C1 28 22 2,40 78,57
c2 18 13 1,97 100,00
C3 18 16 1,75 88,89
c4 20 20 2,18 100,00
C5 18 13 1,97 100,00
C10 18 11 1,20 61,11
C11 24 9 0,98 37,50
Cl16 16 3 0,33 18,75
C17 22 B 0,66 27,27
c22 24 3 0,33 12,50
C23 22 5 0,55 22,73
C24 22 2 0,22 9,09

C27 42 5 0,35 11,90
C28 33 10 1,09 30,30
C29 33 12 1,321 36,36
C31 33 2 0,22 6,06

C33 26 1 0,11 3,85

C37 18 B 0,66 33,33
C38 26 5 0,55 19,23
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Tabla 14. (Continuacién).

Fuente: elaboracién propia.

101

% RESPECTO AL % RESPECTO AL
TRAMO TOTAL TOTAL PLACAS TOTAL DE PLACAS | TOTAL DE PLACAS
PLACAS AFECTADAS
COMNSTRUIDAS EN EL TRAMO

Can 20 8 0,87 40,00
C30 33 4 0,44 12,12
Co 2 2 0,22 100,00
C21 2 2 0,22 100,00
C15 9 8 0,87 88,89
K3 38 34 3,71 89,47
K4 20 16 1,75 80,00
K5 14 10 1,09 71,43
Kb 14 11 1,20 78,57
K7 20 1 0,11 5,00

K3 46 22 2,40 47,83
K9 24 5 0,55 20,83
K10 18 1 0,11 5,56

K11 18 5 0,55 27,78
K12 24 3 0,87 33,33
K21 17 12 1,31 70,59
K37 18 11 1,20 61,11
K38 22 8 0,87 36,36
K34 12 8 0,87 66,67
El 4 1 0,11 25,00
E2 4 4 0,44 100,00
E3 4 4 0,44 100,00
E4 4 4 0,44 100,00
E5 4 3 0,33 75,00
EB 4 1 0,11 25,00
ES 4 4 0,44 100,00
ES 4 0 0,00 0,00

E10 4 1 0,11 25,00
E1ll 4 4 0,44 100,00
E12 4 1 0,11 25,00
E13 6 1 0,11 16,67
El4 4 3 0,33 75,00
E18 4 3 0,33 75,00
E13 6 0 0,00 0,00

E25 4 1 0,11 25,00
E26 6 0 0,00 0,00

E33 6 3 0,33 50,00
E41 4 3 0,33 75,00

TOTAL 916 301 42,69




Figura 24. Porcentaje de dafio por tramos respecto al total de placas en el tramo.
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Figura 24. (Continuacion).
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Fuente: elaboracion propia.
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9.10.1.2 Analisis general del estado del pavimento respecto al area dafada.

Haciendo uso de los formatos de inspeccion visual (ver anexos), se deduce el area total

inspeccionada, sin incluir andenes. Con relacion a esta area se calculé el porcentaje de

afectacion de todos los tramos, segun la severidad y el tipo de falla como se muestra en la
tabla 15 y figura 25.

Tabla 15. Porcentaje de area danada y severidades de todos los tramos.

Area total inspeccionada (m2): 12585,44
SEVERIDADES
DATOLOGIA _ BAA(B) __ MEDIA (M) _ ALTA(A)
AREA % FREMTE AL AREA % FREMTE AL AREA % FRENTE AL
AFECTADA TOTAL AFECTADA TOTAL AFECTADA TOTAL
DE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,0007
DPL 0,00 0,00 0,03 0,0002 0,00 0,00
DPT 0,00 0,00 0,41 0,0033 0,00 0,00
GA 17.69 0,1406 23,34 0,1855 0,00 0,00
5B 242,28 19251 508,19 4,0379 441,94 35115
i5E 3,48 0,0277 0,6 0,0048 2,1 0,0167
GL 88,41 0,7025 22,1 0,1756 2,22 0,0176
GT 73,86 05869 5148 0,4090 24,48 0,1945
HU 0,00 0,00 0,82 0,0065 1,95 0,0155
PCHA 25,71 0,2043 103,88 0,8254 1721 13675
PCHC 200,24 1,5910 214,91 1,7076 44,47 0,3533
&l 0,00 0,00 0,06 0,0005 0,00 0,00

Fuente: elaboracién propia.

Con la tabla 16 resumen de dafos en pavimento rigido, se busca conocer los dafios

predominantes en cada tramo de estudio.
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Figura 25. Area afectada segtn su patologia y severidad de todos los tramos.
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Con los totales obtenidos en la tabla 16 resumen de dafnos en m?, se elabora la tabla 17

resumen de dafios en % con los cuales se hace un resumen en la tabla 18 y figura 26.

Tabla 18. Resumen de severidades por tramos.

Fuente: elaboracién propia.
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TRAMO TOTAL (%) POR SEVERIDAD TRAMO TOTAL (%) POR SEVERIDAD
B M A B M A
cl 7,59 26,54 0,98 K3 3,47 2,13 2,90
c2 6,78 32,97 47,62 = 0,54 1,01 0,00
3 21,18 11,36 14,11 K10 2,80 0,00 0,00
4 3,03 7,30 25,10 K1l 3,95 0,83 0,19
5 5,07 33,32 36,78 K12 5,96 2,40 0,00
C10 13,19 1,69 4,92 K21 0,00 3,58 33,84
C11 1,50 3,29 0,03 K37 0,38 2,76 8,35
Cle 3,42 0,00 0,00 K38 2,43 0,59 0,00
c17 2,83 1,34 0,00 K34 0,00 14,10 1,22
c22 1,92 0,00 0,00 El 0,00 0,00 3,72
C23 2,12 0,00 0,00 E2 4,05 25,00 31,08
c24 0,84 0,01 0,00 E3 8,94 75,00 8,94
c27 1,26 0,61 0,00 E4 20,55 0,00 0,00
C23 2,91 1,36 0,00 ES 6,41 0,30 0,00
C23 1,02 11,14 0,00 ED 0,00 25,00 0,00
C31 0,00 0,36 0,00 E& 30,96 0,00 0,00
C33 0,33 0,00 0,00 ES 0,00 0,00 0,00
Cc37 0,68 2,79 0,00 E10 0,00 1,76 0,00
C38 0,00 10,33 0,00 Ell 3,21 0,00 0,00
cAn 2,18 2,49 4,79 E12 0,00 3,09 0,00
C30 1,10 0,00 0,00 E13 0,00 0,00 0,00
Ch 20,02 13,04 2,00 E14 0,00 14,86 0,00
c21 16,17 3,09 0,00 E13 9,07 11,29 2,57
C15 3,71 21,685 8,18 E13 0,00 0,00 0,00
K3 12,96 21,63 14,44 E25 1,98 0,00 0,00
k4 13,11 18,87 4,80 E26 0,00 0,00 0,00
K5 14,88 14,11 0,00 E33 5,23 0,00 0,00
Ko 34,56 0,00 0,00 E41 0,00 8,33 0,00
K7 0,63 0,18 0,00




Figura 26. Porcentaje de dafios por tramos con respecto al area danada.
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Figura 26. (Continuacion).
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9.10.1.3 Resumen de daios encontrados. En la tabla 19 se presenta un resumen con

el inventario de losas dafadas por tramos, agrupando las diferentes patologias

encontradas. Con esta informacién se busca tener el panorama general de las losas

afectadas por tramo vy la severidad de los dainos encontrados.

Tabla 19. Resumen de patologias por severidad y placas afectadas.

No. PLACAS Mo. PLACAS
TRAMO | PATOLOGIA | SEVERIDAD | oo o o TRAMO | PATOLOGIA | SEVERIDAD | , =

DPL M 1 0D 1

DPT M 1 GA B 1

&8 M 7 fe:] B 1

c1 GL B 10 B M 1
GT B 4 == A 1
i — S S i

GL B 1

PCHC B 4 aT B 1

B B 1 HU M 1

] M & HU A 1

G2 A g PCHC B 8

GL 2 1 PCHC M 1

2 GT E 1 o 2
GT A 1 DE A 1

PCHA M 2 = v T

PCHA A 5 1 aL B 1

PCHC A 2 PCHC B 2

B B 3 PCHC M 3

G2 M 2 GL B 1

a8 A 2 Ci6 ar B 1

GE B 1 PCHC B 2

a GL B 3 == 2 >
GL M 3 ar v 5

Gr 8 Z c17 PCHA B 1

PCHA A 1 PCHC B 2

PCHC M 1 5 v .

PCHC B 3

2 A 5 c23 PCHC B 5

- GE B 1 A v T
GT B 3 c24 PCHC B 1

GT M - = M 1

GT A 1 = v >

G2 M 6 27 PCHA B 2

=B A 3 PCHC B 2

<1 B 1 GL B 1

GT A 2 - PCHA M 1

s PCHA B 1 PCHC B 7
PCHA M 2 PCHC M 2

PCHA A 9 29 GL B 3
PCHC B 4 PCHC M 14

PCHC M 5 31 PCHC M 2
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Tabla 19. (Continuacién).

MNo. PLACAS No. PLACAS
TRAMO PATOLOGIA | SEVERIDAD AFECTADAS TRAMO PATOLOGIA | SEVERIDAD AFECTADAS
C33 PCHC B 1 GA B 1
GA M 3 GA M 1
GT B 1 =B B 2
a7 GT M 1 2] M 3
PCHC M 1 &8 A 1
HU M 2 K4 GE B 1
C38 PCHA il 2 GE M 1
PCHC M 1 GL B 7
GA B 1 GT B 1
GT B 2 PCHA M 2
] PCHA M 3 PCHC B 3
PCHA A 1 2] B 2
PCHC il 2 G2 M 2
GA B 1 K5 GL B 3
c30 GL B 1 Gl M 2
PCHC B 3 PCHC B 1
GT M 2 &8 B 4
Co PCHA A 1 GL B 4
PCHC B 2 K6 GT B 4
PCHA B 1 PCHA B 2
c21 PCHA M 1 PCHC B 2
PCHC B 1 GA B 1
GA M 1 K7 GA il 1
B M 1 GT B 1
C15 GE A 3 D 1
£1) B 1 Gl B 2
PCHC A 2 518 B 2
DPT M 1 K8 PCHA B 1
GA M 1 PCHC B 11
B B 2 PCHC M 5
B M 1 PCHC A z
& A B GA B 2
K3 GL B 2 K9 PCHA M 1
GT B 7 PCHC B 1
GT M 4 PCHC M 1
GT A 2 K10 PCHC B 1
PCHA M 4 PCHC B g
PCHC B 2 K11 PCHC M 1
PCHC M 21 PCHC A 1
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Tabla 19. (Continuacién).

Fuente: elaboracién propia.
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TRAMO | PATOLOGIA | sEvERIDAD | NO: PLACAS 1ramo | paTorocia | severpap | NO: PLACAS
AFECTADAS AFECTADAS
GA M 1 GA B 1
GL B 2 E4 B B 2
K12 PCHA B 1 PCHC B 2
PCHC B 4 D 1
PCHC M 1 DPT M 1
&8 A 3 £ GA B 1
GL M - GL B 1
K21 1) A 3 EG 1} M 1
PCHA A 2 GA B 1
PCHC M 5 aL B 2
GL M 1 E8 GT B a4
PCHA A 3 PCHC B 3
K37 PCHC B 2 E9 0
PCHC M 4 E10 PCHA M 1
PCHC A 3 E11 GA B 1
GA B 6 E12 GL M 1
K38 GE B l E13 D 1
o il : E14 D E
PCHC B 2 aT M 7
GE A 1 GT B 1
GL M 2 GT M 1
K34 GL A 1 E18 GT A 1
GT M 3 PCHA M 2
GT A 1 PCHC B 1
PCHC M 8 E10 0
El GL A 1 E25 PCHC B 1
G M 1 E26 0
E2 =B A 2 GT B 2
. E33 _
GL B 1 PCHC B 1
B M 3 GL M 1
E3 s A 1 E41 GT M 1
PCHA B 1 PCHC M 1




9.11 REDES DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

Aunqgue el estado y funcionalidad de acueducto y alcantarillado no estan dentro del
alcance de estudio, es importante considerar este aspecto porque influye directamente en
el estado de los pavimentos cuando se hacen instalaciones o reparaciones que incluye
demolicion y reemplazo de materiales; no es posible determinar el funcionamiento y
estado interno de las tuberias debido a la complicacién de realizar la inspecciéon ya que

este estudio es visual.

En el sector estudiado los parches en concreto y asfalto (PCHC, PCHA) se encuentran
analizados dentro de la inspeccidn visual del pavimento, debido a que en los diferentes
tramos se encuentran instaladas redes de gas y este procedimiento consiste en realizar
sobre el pavimento existente brechas que permitan la instalacion de las tuberias en las
posteriores reparaciones; segun los resultados obtenidos indica que afecta la estructura

vial sin alterar la capa de rodadura.

El tipo de falla grietas en pozos y sumideros nos sirve de base para analizar su
comportamiento y la influencia sobre el estado de los pavimentos, actualmente en el
barrio Providencia con la inspeccion visual que se realizd concluimos que se presentan
muy pocas fallas y que su comportamiento es bueno y no influye en el estado de los
pavimentos, también cabe mencionar que gracias a la informacién brindada por los

habitantes del sector también podemos corroborar su buen funcionamiento y estado.
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9.12 ANALISIS DESDE LA PERSPECTIVA DEL TRANSITO

Pereira ha sido un municipio con una tasa de crecimiento urbanistico alta, lo cual impacta
en la conformacién de la malla vial, se realizé un analisis que muestra el comportamiento
del flujo vehicular en distintas zonas del barrio Providencia para asi determinar la

influencia del transito en los pavimentos como se ilustra en la figura 27.

Figura 27. Ubicacion de los sitios de aforo para el analisis del flujo vehicular.

Fuente: Google mapas.
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Aunque lo ideal es realizar un aforo continuo durante toda una semana y 24 horas cada
dia, o por lo menos de 6: 00 am a 8:00 pm, para este proyecto se tomo como alternativa

seleccionar tres (3) horarios donde se presenta mayor flujo vehicular:
¢ 6:30 am — 8:30 am
¢ 11:00 am — 2:00 pm
¢ 5:00 pm —7:00 pm

Con la informacidon obtenida se determind que el horario que presenta mayor flujo

vehicular es el de 11:00 am — 2:00 pm.

A partir de los datos obtenidos durante los conteos se calculd el transito promedio diario
(T.P.D) de cada uno de los sitios de aforo y se estimé como el flujo vehicular influye en el

estado de los pavimentos del sector como se muestra en la tabla 20.

e El punto A cuenta con cinco (5) sentidos donde los vehiculos pueden transitar como se

ilustra en la figura 28.

Figura 28. Punto A, carrera 19 con calle 24.

Fuente: elaboracién propia.
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El punto B tiene cinco (5) sentidos donde los vehiculos pueden transitar como se

[ ]
muestra en la figura 29.

Figura 29. Punto B, carrera 20 con calle 20.
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Fuente: elaboracién propia.
El punto C cuenta con cuatro (4) sentidos que permite a los vehiculos transitar como

se ilustra en la figura 30.

Figura 30. Punto C, carrera 20 con calle 21 Bis.
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 20. Transito promedio diario (TPD).

Punto Ubicacidn Sentido Motos | T.P.D | Autos | T.P.D Buses | T.P.D p T.PD C2G T.PD
T, 5 615 5125 876 7300 06 550 10 83 7 58
— | 4 472 3933 649 5408 30 250 5 42 5 42
A |Carrera 19 con calle 24 — 3 35 292 63 525 1 8 3 25 0 0
_T 2 28 233 88 733 2 17 1 8 5 42
— | 1 564 4700 910 7383 13 108 17 142 27 225
_‘I* 5 1 92 27 225 13 108 2 17 b 50
’L 4 8 07 122 1017 0 0 14 117 10 83
B |Carrera 20 con calle 20 — | 3 69 575 300 2500 0 0 14 117 12 100
— | 2 630 5417 1055 8792 16 133 16 133 15 125
(_| 1 28 233 107 892 3 25 0 0 1 8
—> | 4 438 3817 863 7192 22 183 13 108 29 242
C |Carrera 20 con calle 21 Bis _ ’ o e » % ’ ! : ’ ! ’
|_> 2 47 392 39 325 0 0 0 0 0 0
— | 1 72 600 110 017 2 17 0 0 0 0

Fuente: elaboracién propia.



Teniendo en cuenta que de los cinco (5) tipos de vehiculos analizados, el de mayor
volumen son los automdviles, como se ilustra en la tabla 21, el transito promedio diario

(T.P.D) de automdviles vs porcentaje de afectacion por tramo.

Tabla 21. T.P.D vs porcentaje de afectacion.

Septiembre 17 de 2013 Hora: 11:00 am - 2:00 pm
Punto Ubicacidn Sentido Autos | T.P.D Esqu?;oa,:fectac?;ep:r trarg:;eras a?c’;ogaoctigln
_,L 5| 876 | 7300 | 60,14% | 87,37% | 0,00% 147,51%
— | 4| 649 | 5408 | 60,14% | 0,00% | 49,03% | 109,17%
A |Carrera 19 con calle 24 — 3 63 525 60,14% | 35,12% | 49,03% | 144,29%
_’r 2 | 910 | 7583 | 60,14% | 87,37% | 35,12% | 182,63%
— | 1 88 733 60,14% | 87,37% | 0,00% 147,51%
4 5 27 225 100% 8,45% | 77,49% | 185,94%
’L 4 | 300 | 2500 100% 347% | 8,45% 111,92%
B |Carrera 20 con calle 20 —> | 3| 122 | 1017 100% 347% | 77,49% | 180,96%
—> | 2 | 1055 | 8792 100% | 37,42% | 77,49% | 214,91%
(_| 1| 107 892 100% 8,45% | 37,42% | 145,87%
— | 4 | 863 | 7192 | 22,93% | 59,74% | 51,14% | 133,81%
- ) J 3 39 325 22,93% | 2,12% | 51,14% 76,19%

C |Carrera 20 con calle 21 Bis

|_) 2 | 110 917 22,93% | 1,92% | 2,12% 26,97%
— | 1 39 325 22,93% | 1,92% | 59,74% 84,59%

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 21 se puede observar un alto flujo vehicular que posiblemente afecta el estado
superficial de los pavimentos e influye en la estructura del pavimento; los vehiculos
gjercen sobre los pavimentos fuerzas cuya magnitud varia debido a la vibracién de las
distintas masas que lo conforman. Pero también existen otros factores que impactan la

malla vial como son:

e Procesos constructivos deficientes e inadecuados.

e Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas.
¢ Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asfaltica.

e Asentamiento de la base o sub-rasante.

e Losas de longitud excesiva.
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9.12.1 Nivel de servicio para las vias. Para las vias en estudio el nivel de servicio esta
dado por: APSI = Po — Pt

Po: Indice de serviciabilidad inicial.

Pt: Indice de serviciabilidad final.

e Pavimento rigido: APSI= 4,5 - 2,0=2,5
e Pavimento flexible: APSI=4,2 —2,0=2,2

9.13 ANALISIS DE ENTREVISTAS

Segun la Junta Administradora Local del barrio Providencia se encuentra una poblacién
promedio de 2840 habitantes.

Caélculo de la muestra:

Z'a*N
n:
el(N—1)+ Z%¢7

N: Poblacion.
0: Desviacidn estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor,

suele utilizarse un valor constante de 0,5.
Z: Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene
su valor, se lo toma en relacidn al 95% de confianza equivale a 1,96 (como mas usual) o

en relacién al 99% de confianza equivale 2,58 valor que queda a criterio del investigador.

e: Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a

criterio del encuestador.

De donde el error es:

o |e"ur—ﬂ
e =7 —

VN -1
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Remplazando la formula de muestra tenemos:

N: 2840 habitantes
0:0,5

Z: 95% > 1,96

e: 9% - 0,09

(1,96)2(0,5)2(2840)

1 (0,09)2(2840-1)+(1,96)%(0,5)>

=113,8 = 114

Se procedid a entrevistar a 12 personas que tuvieran conocimiento del tema y se obtuvo la

siguiente informacion:

1. {Cuanto tiempo lleva viviendo en el barrio?

Segun los datos de la tabla 22 y figura 31 con un total del 25,1% las personas del barrio

Providencia llevan viviendo de 0 a 5 afios, el 41,7% corresponde de 6 a 10 afos, y el

33,2% pertenece a las edades de 11 a 26 afios en adelante.

Tabla 22. Datos obtenidos de las entrevistas para la pregunta No 1.

ARos Cant %

0 - 5 afios 3 25,1
6 - 10 afos 5 41,7
11 - 15 anos 1 8,3
16 - 20 anos 1 8,3
21 - 25 anos 1 8,3
26 - Mas anos 1 8,3
Total 12 100

Fuente: elaboracién propia.

Figura 31. Porcentajes de los anos que las personas llevan viviendo en el barrio.

8,3%

Fuente: elaboracién propia.
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2. Tiene alguna idea sobre en qué fecha fueron construidos los pavimentos.

Los datos de la tabla 23 y figura 32 ilustran que solo un 8,3% de la poblacion dice que los

pavimentos fueron construidos entre 1994 y 1998.

Tabla 23. Datos obtenidos de las entrevistas para la pregunta No 2.

Respuestas Cant. %
SI 1 8,3
NO 11 91,7

Fuente: elaboracién propia.

Figura 32. Porcentaje de las personas que tienen idea sobre en qué fecha fueron

construidos los pavimentos.
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Fuente: elaboracién propia.

mSI
=NO

3. Conoce los métodos utilizados en la construccion de las vias.

Segun los datos de la tabla 24 y figura 33 solo el 8,3% tiene idea de los métodos

utilizados en la construccién de las vias y el 91,7% no sabe nada al respecto.

Tabla 24. Datos obtenidos de las entrevistas para la pregunta No 3.

Respuestas Cant. %
SI 1 8,3
NO 11 91,7

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 33. Porcentaje

construccion de las vias.
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Fuente: elaboracién propia.

4. (Como encuentra el estado actual de los pavimentos?

u SI
= NO

Los datos de la tabla 25 y figura 34 sefalan que el 50% de la muestra encuentra el estado

actual de los pavimentos regular y el otro 50% en mal estado.

Tabla 25. Datos obtenidos de las entrevistas para la pregunta No 4.

Respuestas Cant. %
Bueno 0 0,0
Regular 6 50,0
Malo 6 50,0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 34. Porcentaje del estado actual de los pavimentos.
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Fuente: elaboracién propia.
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5. ¢Considera necesario realizar reparaciones?

Segun los datos de la tabla 26 y figura 35 indican que el 100% de la muestra considera
necesario realizar reparaciones en las vias del barrio Providencia.

Tabla 26. Datos obtenidos de las entrevistas para la pregunta No 5.

Respuestas Cant. %
SI 12 100
NO 0 0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 35. Porcentaje que considera necesario realizar reparaciones en las vias.
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uSI
80 = NO
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40
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Fuente: elaboracién propia.

6. En el tiempo que ha vivido en el sector, con qué frecuencia le han hecho
mantenimiento a los pavimentos.

De los datos de la tabla 27 y figura 36 el 41,7% sefialan que nunca le han hecho
mantenimiento a los pavimentos del sector, mientras que un 33,3% corresponde a que en

algin momento si han realizado las respectivas reparaciones.

Tabla 27. Datos obtenidos de las entrevistas para la pregunta No 6.

Respuestas Cant. %
Nunca 5 41,7
Casi nunca 3 25,0
Regular 4 33,3

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 36. Frecuencia con la que le han hecho mantenimiento a los pavimentos.
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Fuente: elaboracion propia.
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7. Considera que el alto flujo vehicular puede ser un factor importante que esta afectando

el pavimento.

Segun los datos de la tabla 28 y figura 37 la muestra opina con un 91,7% que el flujo

vehicular es un factor importante que esta afectando el pavimento.

Tabla 28. Datos obtenidos de las entrevistas para la pregunta No 7.

Respuestas Cant. %
SI 11 91,7
NO 1 8,3

Fuente: elaboracion propia.

Figura 37. Porcentaje que considera que el alto flujo vehicular afecta el pavimento.
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Fuente: elaboracién propia.
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8. {Se han presentado inundaciones?

Analizando la tabla 29 y figura 38 el 91,7% de la muestra indica que no se han presentado
inundaciones en el barrio Providencia y un 8,3% expuso una inundacion por basuras que
taparon las alcantarillas.

Tabla 29. Datos obtenidos de las entrevistas para la pregunta No 8.

Respuestas Cant. %
SI 1 8,3
NO 11 91,7

Fuente: elaboracién propia.

Figura 38. Porcentajes de inundaciones que se han presentado.
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Fuente: elaboracién propia.

9.14 PRESUPUESTOS

9.14.1 Presupuesto de valoracion. La estimacién del presupuesto se basdé en el
analisis de precios unitarios (APU) suministrado por la Gobernacién de Risaralda 2013.
Para el presupuesto se realizd un apique en el sitio donde se verificd el espesor de la
estructura para pavimento rigido y flexible como se representa en la figura 39 segun la
foto 10 y 11, los costos de cada tramo (calle, carrera y esquina), en cada presupuesto se
incluye la cantidad, valor en pesos de los materiales y sistemas utilizados para hacer los

respectivos mantenimientos y reparaciones de las vias (ver anexos).
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Figura 39. Estructura existente del pavimento.

Pavimento
Rigido

Pavimento
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NN\

Flexible
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Fuente elaboracion propia.

Foto 10. Estructura existente del pavimento rigido.

Losa concreto: 5 cm

Subbase: 15 cm

Carpeta asfaltica: 3 cm

Base: 10 cm

Subbase: 10 cm

Fuente elaboracion propia.
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Foto 11. Estructural existente del pavimento flexible.

Fuente elaboracion propia.

Se propone hacer campamentos como se ilustra en la figura 40 en dos sectores del barrio

Providencia.

Figura 40. Ubicacion de los campamentos.

e Esquina E 10:

(Cra 19 Bis con Cl 22 Bis).
e Esquina E 32:

(Cra 21 con CI 21 Bis).

Fuente: elaboracién propia.
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Incluye la instalacion de tres (3) vallas en puntos especificos del sector, brindando a la
comunidad informacion sobre las obras que se adelanten en el barrio, se plantea ubicarlas
en los siguientes puntos:

e C4 (calle 23 con carrera 19).
e C 26 (calle 21 con carrera 19).

e K21 (carrera 19 con calle 20).

El transporte de material granular para bases y subbases es posible obtenerlo de la
cantera de Combia via Marsella y esta ubicada a 9,9 km (barrio Providencia) como se
muestra en la figura 41.

Figura 41. Distancia de la cantera Combia hasta el barrio Providencia.

- Y, -
'l ‘.! (l r ‘1
L) Pere U

Combia, Risaralda »
Providencia

o
AMENe

11

24 min |

Por Pereira - Marsella
Fuente: Google maps.

9.14.2 Presupuesto de reparacion. Se tiene en cuenta que los tramos (calle, carrera y
esquina) que presentan fallas con una severidad media a baja el proceso de reparacion es
hacer un sellamiento o fresado de 5 cm de espesor, no obstante en los tramos que se

ilustran en la tabla 30 que presentan severidades altas se requiere de la modificacion de la
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estructura, la cual se obtuvo realizando el disefio del pavimento flexible por el método de

DEPAV y del pavimento rigido por el método de correlacion, ilustrados en la figura 42.

Tabla 30. Tramos que deben ser intervenidos con prioridad.

Pavimento flexible

Tramo Direccion

K20 | Cra 20 entre Cl 20 Bis y Cl 20.
K23 | Cra 20 Bis entre Cl 22 Bis y Cl 22.
E7 Cra 19 con CI 21.

E21 Cra 20 con CI 20.

E30 Cra 21 con Cl 22 Bis.

E40 Cra 21 Bis con CI 20 Bis.

Pavimento rigido

Tramo Direccion

C2 Cl 24 entre Cra 19 y 19 Bis.
C5 Cl 23 entre Cra 19 y 19 Bis.
E3 Cra 19 con Cl 23.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 42. Estructura utilizada para el presupuesto de reparacion de los pavimentos.

/
Losa concreto: 17 cm
Pavimento "
Rigido
Subbase: 30 cm
%
Carpeta asfaltica: 5 cm
Pavimento Base: 15 cm
Flexible
Subbase: 20 cm

Fuente: elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta que los deterioros en los parches de concreto o asfalto (PCHC - PCHA)
son los que mas se presentan, se propone tener en cuenta los siguientes puntos para

solucionar el problema®:
Posibles Causas. Algunas de las posibles causas de los dafios en parches, son:

e En parches asfalticos, la capacidad estructural del parche es insuficiente o se
practicd un deficiente proceso constructivo.

e En parches de concreto de pequenas dimensiones, la retraccién por fraguado
puede separar el parche del concreto antiguo, si no se utiliza un epdxico como
material de adhesion.

e En el caso de parches de concreto, si hubo reemplazo de por lo menos la mitad de
una losa de concreto, el traspaso de carga entre el parche y la losa es insuficiente
por falta de dovelas o barras de amarre y/o por defectos en el proceso

constructivo.

Evolucion probable. El deterioro de los parches en concreto o asfalto, puede conducir a

dafo total del parche y de las zonas aledafas al mismo.

Posible Intervencion. Reparar en todo el espesor, una franja que comprenda toda el
area afectada. Reconstruir la junta de contraccidn utilizar pasadores de carga, barras de

amarre, tirilla de respaldo y sello de la junta, cuando corresponda.

9.14.2.1 Diseiio de pavimento flexible método DEPAV. Se tienen en cuenta las
siguientes caracteristicas:

CBR: 5%

TPD: 927

Incremento trafico generado: 2%

Incremento trafico atraido: 3%

TPD final: 974

 Manual para la inspeccion visual de pavimento rigido. Ing. Francisco Alberto Gutiérrez. Octubre de 2006.
Péag. 25-26.
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Factor camion.

CANTIDAD %
AUTOS 863,00 93,10
BUS 22,00 2,37
CAMIONES 42,00 4,53
TOTAL 927,00
TIPO DE CANTIDAD DE FACTOR |PORCENTAJE
CAMION | camioNes | CRCENTAE| ynicauca | ractor
C-2P 13 30,95 1,14 35,286
C-2G 29 69,05 3,44 237,524
TOTAL 42 100,00 272,810
FC 2,728095238
FB 0,2
FC FINAL \ 1,8590625
Numero ejes equivalentes.
Rata = 2%
A: porcentaje de buses y camiones = 6,9%
B: porcentaje de ocupacion = 7,0%
Foérmula para hallar los ejes equivalentes:
N=TPD+ A B AL L 3es
='PPT100 7100 T In(ten -

N: nimero de ejes equivalentes.

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

n: periodo de diseno.

F.C.: factor camion.
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Ejes equivalentes a 15 afios.

# EJES EQUIVALENTES

TPD | 974
A | 69 | 55,482.84
B | 7
R | 0,02 0,34586834
N | 15
Fc | 1,85 0,01980263

Disefio de pavimentos por el método AASHTO-93.

e Transito N = nimero de ejes equivalentes.

Proyeccion 2020 = 16,696.23
Proyeccion 2025 = 35,130.22
Proyeccion 2030 = 55,482.84

Serviciabilidad (Pn).

Indice de servicio inicial (Pi) pavimento flexible 4,2
indice de servicio terminal (Pt) via baja importancia 2,0
Pi—-Pt=Pn 42-20=22

Confiabilidad.

Local — urbana (50% - 80%)

Se eligié 70%

Zr= 0,52450=0,40 — 0,50 por el tipo de via se eligi6 0,40

Caracterizacion de la subrasante (MR).

CBR = 5,0
CBR *1500 = 5,0*1500 = 7500 Ib/in?
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e Propiedades de los materiales.

Figura 43. Propiedades fisicas de los materiales para base y Subbase.

Tipo de Ensayo Capa de Capa de
Sub-base base
CBR Valor minimo (AASHTO-T-193)

30% 80%
Abrasion Maxima “Los Angeles”
(AASHTO T-96) 50% 45%
Limites de Atterberg (AASHTO T-89 y
T-90)
Limite Liguido Maximo

27% 25%
Indice de Plasticidad Maximo

6% 4%

Fuente: tomado del M-014 especificaciones generales para la construccion de carreteras.

Se tomaron los valores minimos de CBR de la AASHTO.
Capa de base = 80%
Capa de subbase = 30%

Mddulo de elasticidad concreto = 450.000 PSI

Con los datos anteriores se obtienen de las tablas los coeficientes estructurales y médulo

de elasticidad.

al 0,44
a2 = 0,135 E=27.000
a3 = 0,105 E=15.000
e Drenaje.

Entre 5y 25%

Cd= 1,30
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e Numero estructural (SN).
Usando el software de la AASTHO se obtuvo los valores de SN y se compararon con los
calculados, con proyeccién a 15 afios, para tener en cuenta los espesores minimos segun

la AASHTO como se muestra en la figura 44.

Figura 44. Espesores minimos AASHTO.

Millones de Concreto Base
N Asfaltico Granular

<0.05 1 O TSD 4
0.05~-0.15 2 | 4
0.15-0.50 25 4
0.50-2.0 3.0 6
20-70 35 8
>7.0 4.0 6

Fuente: AASHTO Guide for design of pavement structures 1993.

Diseio a 15 afios.

e 5Snl.
['= Ecuacién AASHTO 93 o=l
Tipo de Pavimento Corlfiabilidad (R y Desviacidn estandar [So)
(% Pavimento flexible  Pavimento rigida |?U 5% Zr=0524 j So [ 040
Serviciabilidad inicial y final Mddula resiliente de la subrazante
P31 inicial 47 PEI final | a0 M | 27000 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

concreto - Ec [psil de carga - [J]
tddulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
| concreto - 5 [psil [Cdl
Tipo de Andlisis Mamero E structural
{* Calcular SN =
Wig = 5546284 SN 1.07
" Calcular'si18

Salir
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e Sn2.

[™= Ecuacién AASHTO 93

= ]

Tipo de Pavimento

* Pavimento flexible  Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

Confiabilidad (R] y Desviacion estandar (So)

|70z zi-0524  +| So | 040

Madula resilients de la subrasante

PS1 inicial 4.2

Pilfinal | 20

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del
concreto - Ec [psi]

| Madulo de rotura del
concreto - Sc [peil

| Tipo de Anélisis
(v Caloular SM
(" Calcular'w/18

W18 = BB452.84

Mr| 15000 psi

Coeficiente de transmisidn
de carga - [J]

—
—

Coeficiente de drenaje -

Mimera E structural

SN = 1.40
Salir

e Sn3.

[™ Ecuacion AASHTO 93

o |

Tipo de Pavimento

{* Pavimento flewible  Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

Confiabilidad (R] v Desviacion estandar [So)

[70% 2=052¢ | S°| 040

Mddulo resiliente de la subrazante

PS1 inicial 4.2

PSI final | 210

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del
concreto - Ec [psil

Mddula de rotura del
concreto - Sc [psil

I~ Tipo de Anélisis

v Calcular SH
(" Caleular'wilg

W18 = h5482.84

M| 7500 psi

Coeficiente de transmision

de carga - [J1

Coeficients de drenaje -
[Cdl

Mumera E structural

SN = 1.8
Salir

Snl | 1,07 al

Sn2 | 1,40 a2

0,44

Sn3 | 1,85 a3

0,135

m?2

1,30

0,105

m3

1,30
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D1 | 2,43 | sn1* | 0,66 |
D1* | 1,50
D2 | 4,22 Sn2* | 0,70
D2* | 4,00 OK | 1,36
D3 | 3,58 Sn3* | 0,55
D3* | 4,00 OK | 1,91
Medidas de la Segun AASHTO Espesor para
estructura del la construccion
pavimento Espesor | Espesor (cm)
(pul) (cm)
Carpeta asfaltica 1,5 3,81 4
Base granular 4 10,16 11
Subbase granular 4 10,16 11

9.14.2.2 Diseiio pavimento rigido.

TPDS Automoviles Buses Camiones
% A % B % C
927 93,10 2,37 4,53
TPD-C : (927)(0,0453)
TPD-C : 42,0
Ver Tabla 31: Categoria 2
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Tabla 31. Categoria de carga por €je.
Cate Miximas cargas par
o g: Transto sje, kN
carga Descipcion = TPD-C Ejes sim- | Ejes ta-
por & [ Dsano ples dem
Calles residenciales, carreteras ru-
! rales y secundarias (bsjo a medio) 200 - 800 1-3 | Hesta2S 98 180
Calles colectoras, carreteras rurs-
26 es 13 - 7005000 .1 40-1000 115 195
terias y carrelaras primanas (bajo)
Calles arterias y carreteras prima- 3.000 - 12,000
rras (maedio) (2 carilas) 500 -
3 v 0
Vias expresas y sulopistas urbe- 3,000 - 50,000+ % 5,000+ L o
nas & interestatales (bajo a medio) | (4 carriles o més)
Calles arterias y carreteras prima- 3.000 - 20.000
4 rias y vias expresas (allo) (2 carriles) 556 1.500 - 151 267
Autopistas urbanas e interestatales | 3.000 - 150.000 2 8.000+
(medio a alto) (4 carriles o més)
K = Medio (35-49) = 28 Mpa/m
Ver Tabla 32 con Berma MR: 4,4 Mpa — 50 TPD-C
Espesor de Losa: 170 mm : 17 cm
Tabla 32. TPD-C admisible.
Sin berma 0 sardinel da concreto Con barma o sardinel 0e concrelo
Sopore subresante - subbase, MPaim Soponte subrasanie - subbase, MPa'm
Epesar e e | Wedo | Ao | Muysw E,::” e | Medo | Ao | Muysw
jass. ¥
™| 2034 | nsem | sosor | “oov ™ | 2o | as49 | 080 [ 704
180 6 180 2 100
1% w | 10 yro i) | 120 | &
200 57 180 540 180 50 210 530 1800
§ 210 51 20 580 |, 2200 § 190 210 £00 2000 5600
= 220 18 740 1900 o | % 200 770 2800 6700
- 230 580 230 %300 12200" | ¥ 210 2500 9100
g 240 1700 &700 | 1300~ | o000~ | ¥ 20 7900
250 4700 1600~ | 21100
260 | 12800 | 24200"
270 | 230
180 40 150 2
200 k") 170 170 0 120
210 54 150 810 180 51 140 510
B 220 45 200 530 2000 B 190 52 210 540 1800
pec 230 150 630 1600 6100 | ¥ | 220 210 780 1800 6300
" 240 470 1800 4800 18400 é 210 700 2500 8100
= 250 1300 5200 | 13800 20 2200 7900 b
260 3400 14400 2% 6500
270 8500
210 33 150 170 25
220 o 120 300 180 K 120
E 230 M 150 410 L 120 48 130 470
2| 2w ) @0 | 1200 | %00 | = | 2o @ 190 w0 | e
Y 250 320 1300 1400 13100 | T 210 170 540 1800 5100
1 260 860 3500 400 g 20 550 2000 4800 | 15900
270 2200 a0 20 1600 5900
280 5400 240 4800
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En la tabla 33 busco k medio que me cumpla entre 35 y 49 para el espesor de la subbase.

Tabla 33. Efecto de la subbase granular sobre los valores de k.

Valor de k para sub- I Valor de k para subbase
rasante 100 mm | 150 mm 225 mm 300 mm
4 e § e~ IEUSEAEELIN . ~AMSSOE Sl ! TSR R o e i
i . . ; ‘

MPa/m ] Lb/pulg’ | mpam |4 bipulg” | MPafm | Lbipulg® | MPaim | Lbipulg® s.wn}’[ Lb/pulg’
20 13 | 23 85 ’ 26 | 96 12 l 17 | 140
40 147 45 165 49 180 57 210 66 | 245
60 220 &4 235 ‘ 5 245 76 | 280 90 | 330
80 295 87 320 | 90 330 | w0 | 370 1n7 | 430

{ MPa/m = 0,1 kgliem’

Espesor de la subbase: 300 mm: 30 cm.

En sinopsis se presentan los presupuestos por tramos de valoracion vs reparacion para
pavimento flexible en la tabla 34 y figura 45, de igual forma el presupuesto para

pavimento rigido en la tabla 35 y figura 46.

Pavimento Flexible Pavimento rigido Total
Presupuesto de $ 959.690.552 $2.469.624.254 | $3.429.314.776
valoracion
Presupues_tp de $ 375.406.301 $ 395.865.438 $ 771.271.739
reparacion
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Tabla 34. Resumen presupuestos de valoracién vs reparacion pavimento flexible por

tramos.
Pavimento Flexible Pavimento Flexible
Tramo Vr. Total Vr. Total Tramo Vr. Total Vr. Total
Valoracidn Reparacion Valoracidn Reparacion

C6 § 23.413.363 | §  3.084.424 K25 | § 23.213.836 | § 11.151.414
c7 % 25.638.146 | § B8.704.914 K26 § 22688693 | 5 7.017.163
C8 § 25.505.728 | § 10.561.528 K27 § 21.638.407 | § 10.874.385
Ca $ 13.004.892 | § 2.566.321 K28 § 23.014.566 | § 6.121.174
C12 § 22.321.093 | § 9.988.904 K29 § 17.437.265 | §  2.026.016
Ci3 | § 22.268.579 | § 14.568.490 K30 | § 17.437.265 | § 3.478.308
Ci14 § 22.163.550 | § 13.668.857 kK31 % 22.688.693 | § 15.014.002
C15 § 20.588.122 | § 8.896.231 K32 § 22.688.693 | $§ 8.493.811
C18 § 21.589.029 | § 5.934.149 kK33 % 22.688.693 | § 12.180.227
C19 § 21.487.204 | 5 015.214 K35 % 22.688.693 | 5 9.138.567
C20 | § 15.861.837 | § 4.100.837 K36 | § 23.213.836 | § 16.355.246
C21 § 21.795950 | §  2.406.303 E7 § 5.427.225| % 6.558.887
C25 § 22.163.550 | § 6.028.122 E15 $ 6.671.838 | § 2.226.384
C26 $ 24.659.061 | § 6.885.173 Elb § 3.468.466 | 5 442 877
C32 § 21308503 |5 3.045.224 E17 § 3.468.466 | 5 785.944
C34 | § 22.163.550 | § 10.943.691 E20 | § 2.733.267 | § 1.298.503
C35 § 22.163.550 | § 9.596.800 E21 $ 3.678.524 | §  4.410.302
C36 | § 22.268.579 | § 6.435.958 E22 | § 3.725.767 | § 1.149.938
C39 % 25.883.452 | § 12.631.657 E23 § 3.363.438 |5 195.644
K13 § 22.688.693 |5 7.676.467 E24 $ 3.468.466 | 5 1.384.047
Ki4 | § 23.368.320 | § 543.833 E27 | $§ 2.785.781 | § 1.355.357
K15 § 23.738979 | § 5.829.836 E29 § 3.667.983 | 5 799,734
Kie | § 17.437.265 | § 1.319.289 E30 | § 3.209.774 | §  3.223.663
K17 § 17.437.265 | § 3.568.796 E31 § 3.783.552 | 5 313.644
K18 § 22.951.264 | § B.606.953 E32 $ 6.981.200 | 5 1.368.223
Kig | § 22.898.750 | § 7.979.068 E34 | § 3.415.952 | § 3.265.804
K20 § 22.688.693 | 5 22.144.127 E38 $  3.626.009 | 5 710.734
K22 | § 23.738979 | § 6.571.440 E39 § 2.733.267 | $ 1.942.596
K23 § 17.437.265 | § 27.240.858 E40 $ 3468466 | 5 4.150.873
K24 § 19.981.228 | § 5.529.370

Total valoracidon pavimento flexible: $ 959.690.552

Total reparacion pavimento flexible: $ 375.406.301

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 35. Resumen presupuestos de valoracion vs reparacion pavimento rigido por

tramos.
Pavimento Rigido Pavimento Rigido
Tramo Vr. Total Vr. Total Tramo Vr. Total Vr. Total
Valoracion Reparacion Valoracion Reparacion

1 $ 81.225.768 | § 22.717.717 K8 5 107.821.228 | § 8.687.643
C2 % 65.074.202 | § 61.780.033 K9 $ 56.217.082 | § 635.877
C3 % 58.579.415 | § 25.507.153 K10 $ 39.516.077 | § -
C4 $ 74464315 |5 26.176.900 ki1 $ 43.688.732 | % 479,429
C5 $ 67.104.447 | § 52.500.026 kKi2 $ 57.405522 | % a01.359
Co S 6.945.755 | § 170,983 k21 $ 32.507.729 | § 13.250.968
C10 % 54.670.816 | § 10.783.466 kK34 $ 24.708.207 | § 2.963.498
Ci1 % 54.185.794 | § 4.780.016 K37 $ 51.842.417 | § 5.342.468
C15 § 19.279.401 | § 1.879.901 K38 $ 66.252.243 | § 7.954
Cloe § 44234605 | § 4,249 El 3 7.986.440 | § 2.724
C17 § 55.228.591 | 3 29.197 E2 3 0.363.362 | §  5.745.285
c21 $ 4.665.148 | § 163.870 E3 $ 10.229.334 | § 9.339.215
C22 § 58531431 | § 4,249 E4 $ 10.934.087 | 5 1.243.215
C23 § 52401481 | $ - ES 3 0.862.417 | § 488.585
C24 § 52.776.784 | § 327 Eb $ 10.166.456 | 5  2.761.680
C27 § 01.745.680 | § 5.230 ES 3 9.441.795 | § 13.729
C28 $ 85.199.858 | § 1.331.345 E9 3 9.366.734 | § -
C29 $ 84.582.288 | § 10.815.501 E10 | § 12.363.658 | § 163.870
C30 § 84.582.288 | § 3.846 Ell | § 8.866.330 | & 1.308
C31 § 86.023.286 | § 361.449 El2 | § 7.333482| & 2.070
C33 § 52.168.125 | & - E13 | § 12.958,927 | § 2.138.656
C37 § 52,211,952 | § 579.051 E14 | § 11.383.962 | § 3.035.583
C38 § 74579504 | § 8.507.363 El8 | &  7.865.522 | § 799,270
C40 § 71425576 | % 5.739.664 E19 | § 15.425.163 | § -
K3 $ 127.135.500 | § 57.758.791 E25 | § 8973351 % -
K4 § 64721477 | § 21.128.142 E26 | § 15.425.163 | § -
K5 $ 48.187.755 | § 12.460.893 E33 | § 15925107 | & 4.794
K6 $ 48.620.741 | § 12.303.491 E41 | § 9.590.244 | § 359.591
K7 § 65.651.516 | § 3.814

Total valoraciéon pavimento rigido: $ 2.469.624.254

Total reparacion pavimento rigido: $ 395.865.438

Fuente: elaboracién propia.
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10. CONCLUSIONES

El deterioro superficial de los pavimentos flexibles y rigidos ubicados en la comuna
Boston barrio Providencia se debe a la ausencia de una politica de mantenimiento

preventivo correctivo establecidos por la Alcaldia.

La solucion para el reparcheo es la nueva tecnologia de parches frios por su eficiencia,
menor costo que el tradicional, menos tiempo inhabilitada la via a rehabilitar, se puede
llegar a la subbase sin necesidad de rehabilitar la misma, sino que se puede utilizar el
mismo material frio. Esta es la tecnologia utilizada en Bogota en losas del

Transmilenio.

El tramo que presenta mayor deterioro en los pavimentos rigidos esta ubicado en la
esquina E3 (Cra 19 con Cl 23) con un 92.88% de afectacion mientras en los

pavimentos flexibles con un 100% de deterioro estan ubicados en:

e K23 (Cra 20 Bis entre Cl 22 Bis y Cl 22), con parche y desgaste superficial de
severidad media a alta.

e E21 (Cra 21 con Cl 20 Bis), con parche severidad alta.

e E40 (Cra 21 Bis con Cl 20 Bis), con parche severidad alta.

e E7 (Cra 19 con Cl 21), con parche severidad alta.

El deterioro que mayor se presenta tanto en pavimentos rigidos como flexibles son los

parches y la gran mayoria presentan una severidad de media a alta.

El tramo que presenta menor deterioro correspondiente al pavimento flexible esta
ubicado en K14 (Cra 20 entre Cl 23 y Cl 24) con un porcentaje de afectacion de
0.71%, con grietas longitudinales, transversales, en bloque, en sumideros y cabezas

duras.

Los tramos correspondientes a pavimentos rigidos que no presentan deterioros son las
esquinas:
e E9 (Cra 19 Bis con CI 23).
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e E13 (Cra 19 Bis con Cl 21).
e E19 (Cra 20 con Cl 21).
e E26 (Cra 20 Bis con Cl 21).

Tramos construidos en pavimento rigido son los que menos presentan deterioros y

severidades bajas.

Las camaras de inspeccion y sumideros donde se presenta el tipo de falla grietas en
pozos y sumideros (GA) es poco frecuente en el sector, la mayoria de sumideros se

encuentran en buen estado.

El deterioro de los parches en concreto o asfalto, puede conducir a dafio total del

parche y de las zonas aledanas al mismo.
El sello de juntas en general se encuentra en buen estado.
Los andenes se encuentran en buen estado.

Las reparaciones en los tramos (calles, carreras y esquinas) que corresponden a
pavimento flexibles tendrian un costo aproximado de $375.406.301, lo que hace viable

realizar dichas reparaciones.

Para el caso del pavimento rigido las reparaciones en los tramos (calles, carreras y
esquinas) tendrian un costo aproximado de $395.865.436, lo que hace viable realizar

dichas reparaciones.
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11. RECOMENDACIONES

Hacer mantenimientos peridédicamente con la intencién de evitar la aparicion o el
agravamiento de deterioros de mayor severidad, de preservar las caracteristicas
superficiales, de conservar la integridad estructural de la via y de corregir algunos

defectos puntuales mayores.

Implementar un proceso de planificacion y gestién vial que involucre actividades de
identificacion de necesidades en la red vial, priorizacion y optimizacion de actividades,
andlisis y establecimiento de estrategias de financiamiento, programacion de

actividades vy utilizacién de recursos.

Para la rehabilitacién de los parches se recomienda el uso de pavimentos frios.

En cabeza de las entidades responsables de la infraestructura vial, opten por
estructurar e impartir cursos para el mantenimiento rutinario, preventivo y correctivo

con rehabilitacién a microempresas y contratistas en general.

Implementar el uso de herramientas tecnoldgicas de manera que facilite la inspeccion

visual; basandose en las técnicas que se utilizan en paises como México y Espafia.

Considerar las especificaciones y ensayos del INVIAS al momento de realizar las

respectivas reparaciones al pavimento.

Ajustar los presupuestos con base a estudios mas detallados de auscultacion.

Realizar posteriores estudios detallados de auscultacion con el uso de sondeos,
apiques, viga Belkelman, PDC, entre otros ensayos, para obtener una mayor

aproximacion e informacién sobre los pavimentos del tramo.
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12. GLOSARIO

Estas definiciones fueron tomadas de: Manual de INVIAS.

BACHE: hoyo en el pavimento de calles, carreteras o caminos producido por el uso u otras

causas.

BOMBEO: cuando existe acumulacién de agua en la estructura del pavimento, las
deflexiones de las losas de concreto en las juntas, las grietas y a lo largo de borde de las

losas bajo efecto de cargas pesadas, se produce desplazamiento y eyeccion de agua.
CONPES: Consejo Nacional de Politica Econémica y Social.
DANOS: desperfectos ocurridos en la superficie de una carretera debido a efectos de clima

y transito.

DEFORMACION: se caracteriza por una seccion transversal del pavimento que no se
encuentra en la posicién original de disefio debido a la aplicacién de cargas.

DOVELAS: cada una de las superficies de intradds o de trasdos de las piedras de un arco o

bdveda.

DRENAJE: asegurar la salida de liquidos o de la excesiva humedad por medio de cafierias,

tubos o zanjas.

FALLA ESTRUCTURAL: colapso, o rotura de uno o mas de los componentes del pavimento,

de una magnitud tal que lo hace incapaz de soportar las cargas impuestas.

FALLA FUNCIONAL: condicién del pavimento que causa incomodidad e inseguridad al

conductor.

JUNTA: no son mas que cierto tipo de abertura o separacién dentro del concreto creada

con el Unico fin de evitar grietas dentro del mismo.

MANTENIMIENTO: conjunto de tareas de limpieza, reemplazo y reparacion que se realizan

de manera regular y ordenada en una carretera, para asegurar su buen funcionamiento y
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la prolongacion de su vida de servicio, al maximo compatible con las previsiones de disefio

y construccién de la obra.

PAVIMENTO: es toda estructura de la carretera formada por una o mas capas de material
granular seleccionado y colocado directamente sobre la subrasante y destinada a sostener

las cargas vehiculares.

RECONSTRUCCION: trabajo mayor de rehabilitacién de una carretera en mal estado, para
restablecer sus condiciones fisicas a un mejor nivel de servicio, al que fue construida

anteriormente.

REHABILITACION: ejecucion de las actividades constructivas necesarias para restablecer

las condiciones fisicas de la carretera a su situacién como fue construida originalmente.

SERVICIABILIDAD: se define como la capacidad del pavimento para brindar un uso

confortable y seguro a los usuarios.

SUBRASANTE: capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del pavimento
y que se extiende hasta una profundidad en que no le afecte la carga de disefio que

corresponde al transito previsto.
SURCOS: hendidura que se hace en la tierra con el arado.

TRANSITO: circulacién de personas y vehiculos por calles, carreteras, etc.
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