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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo realizar una inspeccion visual del pavimento rigido de la
avenida Santander desde la iglesia de San Antonio de Padua, hasta el Centro de Interpretacién
Ambiental de la CARDER.

La realizacion de la inspeccion esta regida por el Manual de Inspeccién Visual de INVIAS para
pavimentos rigidos, con lo cual se busca obtener informacion sobre el estado actual de la via, la
movilizacién peatonal, el flujo vehicular actual de la via en estudio y sus dimensiones.

A partir de la inspeccion realizada se hacen calculos, tablas y gréaficos para representar el
computo de la informacion recolectada y demostrar la gravedad de los dafios observados, una

solucion para lo anterior y un presupuesto de inversion para el mejoramiento de la via en estudio.
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Abstract

This work has as aim realize a visual inspection of the rigid pavement of the avenue Santander
from the church of San Antonio de Padua, up to the Center of Environmental interpretations of the
CARDER. The accomplishment of the inspection is ruled according to the Manual de Inspeccién
Visual, INVIAS for rigid pavements, with which one seeks to obtain information about the current
condition of the route, the pedestrian mobilization, the current traffic flow of the route in study
and his dimensions.

From the realized inspection, calculations, tables and graphs are done to represent the
calculation of the gathered information and to demonstrate the gravity of the observed damages, a
solution for the previous thing and a budget of investment for the improvement of the route in

study.
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1. Introduccion

La piedra fue uno de los primeros materiales que usaba el hombre para la adecuacion de estas
vias; y se estima que fue en el 3000 a.C que el Imperio Hilito (en la peninsula de Anatonia)
construyo los primeros caminos a suelo firme. Otro antecedente destacado son los caminos que
realizaron los esclavos egipcios alrededor de las piramides. (http://www.arkiplus.com/historia-
del-pavimento).

Desde los senderos adecuados rasticamente para uso peatonal o vehicular, hasta las grandes
carreteras de concreto, constantemente el hombre va mejorando su entorno de acuerdo con las
necesidades que se van presentando con el desarrollo econémico y social.

En el siglo XX se creia que las ciudades ya no podrian crecer mas porque las calles ya no
podian ampliarse para una mayor capacidad, pero entonces se intensificé el transporte tanto
publico como comercial y se adecuaron tramos para el flujo peatonal.

En el siglo XXI los paradigmas son otros, la tendencia nos lleva a los sistemas de transporte
masivo Yy la dindmica del crecimiento regulado, exige gestionar los recursos que se disponen para
obtener el mayor rendimiento y durabilidad del pavimento.

Segln INVIAS, de las vias nacionales que actualmente se encuentran pavimentadas su estado
se representa con los siguientes porcentajes de clasificacion: el 14.79% muy bueno, el 37.92%
bueno, el 30.81% regular, el 15.44% malo y el 1.03% muy malo. (Estado de la Red Vial criterio

técnico primer semestre 2018, INVIAS).
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2. Planteamiento del Problema

El desarrollo constante que ha tenido la ciudad de Pereira, reconocida como el centro de
actividades comerciales y servicios del occidente colombiano, genera un crecimiento poblacional,
el cual influye directamente en el aumento de viviendas, de redes de servicios publicos y del parque
automotor; asi como la generacion de empresas y comercio que traen consigo la presencia de
diversos medios de transporte, y algunos de ellos con una capacidad de carga muy alta lo cual hace
que las vias que no estan disefiadas para este tipo de vehiculos presenten dificultades y fallas.
También hay otro factor que modifica y afecta el nivel de servicio de las vias la ciudad, como son
las obras que se realizan por parte de empresas de servicios publicos, las cuales alteran la
homogeneidad del pavimento observandose como en una misma losa hay dos tipos de pavimentos
(como puede ser rigido con flexible).

El tramo vial comprendido entre la Avenida Santander desde la iglesia de San Antonio de
Padua, hasta el centro de interpretacion ambiental de la CARDER, es una via de acceso para
fabricas como: Hilos Cadena, Scribe, La Vidriera del Otun, Pimpollo, Italcol; y conecta barrios y
veredas de Pereira y Santa Rosa de Cabal como: Las Mangas, El Aguila, Planadas, Villa Santana,
Las Brisas, La Florida, La Pastora, La Laguna del Otln, entre otros. Esta via presenta multiples
dafios en la malla vial (baches, fisuras, desgaste en la capa de rodadura, parches por intervencion
de empresas de servicios publicos), por el constante flujo de vehiculos particulares, colectivos
multimodal y vehiculos de carga; lo que hace necesaria su intervencion o constante mantenimiento.
El mal estado de las vias se refleja en los sobrecostos que se produce a los habitantes y visitantes
del sector, por el desgaste del automotor y el tiempo de recorrido; lo cual se puede disminuir o

inclusive evitar, si se presta méas interés al constante y efectivo mantenimiento de la malla vial.
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3. Justificacion

Este trabajo es importante pues proporciona informacion y asesoramiento sobre la inspeccion
vial para pavimentos rigidos, también aporta criterios de los cuales se pueden sugerir alternativas
de solucion que faciliten el mejoramiento del tramo inspeccionado en la avenida Santander, como
es la clasificacion de los dafios y el proceso de control.

El sector por analizar (Avenida Santander desde la iglesia de San Antonio, hasta el centro de
interpretacion ambiental de la CARDER), es un tramo de acceso turistico y comercial para las
veredas del municipio de Pereira y Santa Rosa de Cabal.

Por ultimo, este trabajo esta respaldado y supervisado por docentes de la Universidad Libre de
Pereira sede Belmonte, en donde se asimila y se pone en préactica los conocimientos adquiridos
durante el transcurso de la carrera; igualmente se refleja el interés de la Universidad por fortalecer
el trabajo investigativo del docente Adan Silvestre Gutiérrez, ya que este tipo de inspecciones se
han venido realizando en distintos lugares de la ciudad en donde es necesaria la intervencion de

las autoridades correspondientes por el mal estado de la malla vial.
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4. Obijetivos

4.1. Objetivo General

Realizar la inspeccion visual del tramo vial de pavimento rigido en el tramo, Iglesia San

Antonio de Padua hasta el Centro de Interpretacion Ambiental de la CARDER de la ciudad de

Pereira, Risaralda, Colombia.

4.2. Objetivos Especificos

Identificar y clasificar los tipos de deterioro encontrados con base al Manual de
Inspeccion Visual de Pavimentos de INVIAS, obteniendo las medidas de cada uno y
registro fotografico de las mismas para catalogarlos segun se grado de severidad.
Analizar las posibles causas que generan un tipo de deterioro en particular.

Realizar conteo vehicular en el punto de mayor influencia vehicular en horas pico.
Plantear medidas correctivas/preventivas para el mejoramiento del estado de las losas
de pavimento y presupuestar el costo aproximado de las reparaciones necesarias de la

malla vial.



20

5. Marco de Referencia

5.1. Marco Historico

La piedra fue uno de los primeros materiales que utilizé el hombre debido a sus extraordinarias
caracteristicas, tales como resistencia, decoracién, etc., y también como materia prima para la
fabricacion de otros materiales de construccion.

Se estima que fue en el afio 3000 a.C. que el Imperio Hilita (en la Peninsula de Anatonia)
construy6 los primeros caminos a suelo firme. Otro antecedente destacado son los caminos que
realizaron los esclavos egipcios para la construccion de las piramides. Fue necesario construir
caminos que ademas de ser resistentes tuvieran una superficie lisa e indeformable para transportar
los materiales pesados, empleando para ello losas de piedra toscamente labradas asentadas sobre
terreno firme. Las érdenes religiosas que florecen en Europa durante la Edad Media fomentan la
construccion de caminos para los peregrinajes, en poblados de Francia, Italia y Espafa.

El sistema de urbanizacién y de comunicaciones mas perfecto de la Edad Antigua corresponde
al Imperio Romano por sus grandes detalles técnicos y funcionalidad de sus vias. Los técnicos
romanos construyeron vias con grandes alineaciones rectas, utilizando distintos firmes en funcion
de la categoria de la via y de su funcionalidad. Podemos considerar tres tipos:

* Vias urbanas. * Caminos con firme. * Caminos de tierra. (Rama, s.f.)

Las vias urbanas de mas categoria se construian con un gran firme. En primer lugar, se efectuaba
una excavacion de tierras hasta encontrar una capa dura de cimentacién, sobre la que se preparaba
un lecho formado por arcillas y bolos o gravas de gran tamafio; sobre esta capa se extendia otra de
hormigdn de cal y en otros casos piedra machacada con materiales sueltos de grano fino, para

sobre ésta, colocar como pavimento losas o lajas de piedra colocadas con el maximo cuidado


http://www.arkiplus.com/ingenieria-de-caminos
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formando un extraordinario pavimento continuo, donde las juntas se cuidaban mucho. EI material
béasico utilizado en la mayoria de los casos, con preferencia a otros materiales, era la zahorra natural
de granulometria muy variada. Los tamafios mayores se empleaban como cimiento del firme y
sobre esa capa se colocaban otras de materiales sueltos de grano fino y en otros casos se
estabilizaban con cal ya que la compactacion era practicamente nula.

En otro continente, los mayas, construyen caminos para el acceso a los templos, empleando
como cimiento piedras calizas blancas, apisonadas con cilindros de piedra, y como pavimento un
enlosado de la misma naturaleza, conservandose en perfecto estado al no tener que soportar estos
pavimentos la accion de las cargas de carros y caballerias etc. Otros caminos eran el Nohbe con
gran ancho y las veredas. (lbid, pag.42, s.f)

A mediados del siglo XVI11 se desarrolla el uso de la cal en paises como Inglaterra, a través del
trabajo de hombres como el ingeniero John Smeaton. Constructor del Faro de Eddystone, Smeaton
fue uno de los responsables del cambio vial en la ciudad britdnica. Con la llegada de la Era
Industrial se explora con mayor cuidado la realizacion de rutas de pavimento, utilizando piedras
mas pequenfas (adoquines). La aparicion del automovil fomenta la diagramacion de caminos méas
extensos y aptos para el traslado de vehiculos de peso.
El alquitran se incorpora al pavimentado de calles de Londres y Madrid. Pero los grandes avances
en la materia se dan en los Estados Unidos, a través de la fabricaciéon de nuevas capas asfalticas,
que permiten una mayor flexibilidad en el desplazamiento de los autos.

El uso de los pavimentos rigidos se dio en Estados Unidos, debido a la necesidad del pais del
Norte de caminos y rutas transitables para el transporte masivo. El crecimiento demogréafico

experimentado durante el siglo XIX procuraba nuevas vias de transporte. (Arkiplus, s.f.)
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Fue el ingeniero escocés John Loundon Mc Adam el inventor del “macadam”, un nuevo tipo
de superficie, apto para soportar el peso de los renovados vehiculos y transportes de carga.
Ingeniero escocés, a principios del siglo XIX Mc Adam publica escritos sobre su descubrimiento.
El macadam consistia en pequefias gramillas de piedra y capas de rocas, lo que permitia un éptimo
drenaje del agua de lluvia.

El fin del siglo XX encuentra nuevas técnicas en el desarrollo de nuevas carreteras, que mejoran
la adherencia y la capacidad de drenaje ante situaciones climaticas adversas. (Ibid, pag. 46, s.f).

A finales del Gltimo tercio del siglo XX, se emplean a gran escala innovaciones particularmente
adaptadas a las necesidades urbanas, como son los micros aglomerados, pavimentos drenantes,
fonoabsorbentes, etc.

En el transcurso de los siglos realmente se evoluciona muy poco en la construccion de aceras,
hasta la aparicion del automdvil que plantea la necesidad de establecer en las ciudades, calzadas
para circulacion de vehiculos y vias para peatones. Estas pueden emplazarse junto a la calzada o
ser independientes de la misma como es el caso de las zonas peatonales, pero elevadas respecto a
la calzada. En cuanto al pavimento se emplea la piedra méas o menos concertada. Actualmente, el
bordillo de delimitacion acera-calzada son de piedra (granito, rodeno, calizo, etc.) o de hormigén
prefabricado de distintas formas y tamafios, asociados a éstos y para canalizar el agua de lluvia, se
emplean rigolas, piedra natural, hormigén prefabricado. En el afio 2010 se realiz6 en la
Universidad de Medellin una investigacion acerca de patologia de pavimentos articulados
construida por Carlos Hernando Higuera Sandoval y Oscar Fabian Pacheco Merchan, la cual tuvo
como conclusiones: El trabajo realizado propone para Colombia la primera metodologia para

determinar el indice de condicion estructural y el indice de condicién funcional para carreteras que
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tengan estructuras de pavimentos articulados, teniendo en cuenta la patologia tipica encontrada en

esta clase de estructuras. (Rama, s.f.)

Beneficios del Pavimento Rigido

Los pavimentos de concreto presentan una serie de caracteristicas que aventajan, por mucho a
los que incluyen asfalto en su conformacion. De las muchas cualidades que tiene la construccion
de carreteras con concreto hidraulico destacan, por ejemplo, que, tienen mayor duracion que las
de asfalto; en este sentido, una carretera realizada con concreto puede llegar a durar el doble de
tiempo que una de asfalto. Otra cualidad de los pavimentos de concreto es que, debido a su rigidez,
la superficie de concreto no se deforma ni con el calor, ni con el paso o frenado de los vehiculos,
como si suele suceder con las realizadas con asfalto. Esta caracteristica en particular hace del
concreto el material idoneo para las diversas condiciones climaticas existentes en diversos paises.
Ademas, en los pavimentos hechos con concreto los vehiculos requieren de una menor distancia
para frenar, a diferencias de los pavimentos de asfalto; por tanto, se reduce el riesgo de accidentes.
También esta comprobado que los vehiculos de carga pesada consumen menos combustible ya
que, en promedio el ahorro es de un 11%, en relacién al transitar en una via de asfalto. Otro punto
importante vinculado a la seguridad es que los pavimentos de concreto mejoran la visién nocturna;
por el contrario, los de asfalto, por el mismo color que tienen, reflejan la luz. Finalmente, una de
las cualidades también a destacar es que, como sabemos las carreteras de asfalto requieren de un
mantenimiento mayor que las de concreto, con lo cual, con las segundas, se disminuyen los costos

a corto, mediano y largo plazo. (Celis, s.f.)
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6. Marco Tedrico
6.1. Pavimento

Se Ilama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma directa
las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando
una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente. Las condiciones necesarias
para un adecuado funcionamiento son las siguientes: anchura, trazo horizontal y vertical,
resistencia adecuada a las cargas para evitar las fallas y los agrietamientos, edemas de una
adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento aun en condiciones himedas. Debera
presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del
agua. Debe tener una adecuada visibilidad y contar con un paisaje agradable para no provocar
fatigas. (Pavimentos registrocdt, s.f.)

La division en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor econémico, ya que
cuando determinamos el espesor de una capa el objetivo es darle el grosor minimo que reduzca los
esfuerzos sobre la capa inmediata inferior. La resistencia de las diferentes capas no solo dependera
del material que la constituye, también resulta de gran influencia el procedimiento constructivo;
siendo dos factores importantes la compactacion y la humedad, ya que cuando un material no se
acomoda adecuadamente, éste se consolida por efecto de las cargas y es cuando se producen
deformaciones permanentes.

Tipo de pavimentos

6.1.1. Pavimentos flexibles.

Tienen como superficie de rodadura una capa elaborada con asfalto y material pétreo

(comtnmente llamada “carpeta”). (Ing. Miguel Sanchez Mejia, 2018)



llustracion 1.Pavimento flexible
Fuente: Diapositivas Disefio de Pavimentos Palacio de Mineria México
6.1.2. Pavimentos rigidos.

La superficie de rodadura es una losa de concreto hidraulico.

[lustracion 2.Pavimento rigidos
Fuente: Diapositivas Disefio de Pavimentos Palacio de Mineria México

6.1.3. Pavimentos semi-rigidos.

La carpeta asféltica se apoya en una base estabilizada con asfalto o cemento hidraulico.

lustracion 3.Pavimento semi-rigido
Fuente: Diapositivas Disefio de Pavimentos Palacio de Mineria México
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6.1.4. Pavimentos mixtos
La carpeta asfaltica descansa sobre una losa de concreto hidraulico. (Ing. Miguel Sanchez

Mejia, 2018)

[lustracion 4. Pavimento mixto
Fuente: Diapositivas Disefio de Pavimentos Palacio de Mineria México
6.1.5. Pavimentos Adoquines.
La superficie de rodadura esta integrada por elementos prefabricados (se utilizan en calles de
zonas urbanas y estacionamientos con bajos niveles de transito). (Ing. Miguel Sanchez Mejia,

2018)

=
lHustracion 5. Pavimento adoquines
Fuente: Diapositivas Disefio de Pavimentos Palacio de Mineria México
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Factores que influyen en el disefio de pavimentos

e Tipo de camino

e Clima

e Transito

e Drenaje y subdrenaje

e Terreno de cimentacion
e Bancos de materiales

e Tiempo

Clima

Transito

Materiales / O
h

TIEMPO

f 3 i i e L
Respuesta Acumulacion del Deterioro
dafio

llustracion 6. Factor influyente en el disefio de pavimentos
Fuente: Diapositivas Disefio de Pavimentos Palacio de Mineria México

6.2. Tipo de Pavimentos Rigidos
6.2.1. Concreto simple
Este sistema utiliza placas de concreto sin refuerzo. Las juntas de contraccion transversal son
en general construidas a intervalos entre 3y 6 m (figura 1), 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; ademas se colocan barras de anclaje en las juntas longitudinales, en direccion perpendicular

al eje de la via (Ministerio de Transporte Institucional Nacional de Vias, 2006)
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[lustracion 7.Pavimento de concreto simple
Fuente: Manual de inspeccion de INVIAS
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Sin pasajuntas

» Latrasferencia de carga se hace por trabazén de los agregados.

» Se utilizan en carreteras con transito ligero (TDPA<5000 vehiculos/dia).

llustracion 8. Pavimento sin pasa juntas
Fuente: Manual de inspeccién de INVIAS

Con pasajuntas

« Enla junta se colocan barras de acero para transmitir las cargas de una losa a otra losa.

« Se utilizan en carreteras con TDPA>5000 vehiculos/dia

[lustracidn 9. Pavimento con pasajuntas
Fuente: Manual de inspeccion de INVIAS

Concreto Reforzado
Debido a que el espaciamiento de las juntas transversales es mayor que el de las placas de
concreto simple, con rangos tipicos entre 7 — 15 m., este sistema utiliza juntas de contraccion y

adicionalmente acero de refuerzo para controlar la fisuracion de las losas (Figura 2). Las dovelas
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son usadas en las juntas transversales para asegurar la transferencia de cargas entre las losas

(Ministerio de Transporte Institucional Nacional de Vias, 2006)

Figura 2. Losas de Concreto Reforzado

DoVELAS  ACFRG DE REFUERZOD

i -
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B . - ' - - k- 1. P
~E kS e e SR
1 A LM TUOMAL T e FRENCIA o], |

mamt S
el

A .

a. Vista en planta b. Vista an perfil (Seccidn A-A)

lustracion 10. Pavimento en concreto reforzado
Fuente: Manual de inspeccién de INVIAS

Con Refuerzo No Estructural

» Se coloca para controlar y minimizar grietas por cambios de temperatura.
*  Asmax= 0.3%.
» Elacero se coloca en el 1/3 superior de la losa.

» Por su costo elevado practicamente no se usa.

Con Refuerzo Estructural

» El refuerzo soporta esfuerzo de contraccion y tension.
» Se reduce ligeramente el espesor de concreto simple.
» Se eliminan juntas de contraccion.

» Sélo se dejan juntas de expansion y de construccion.

» Se aplica en pisos industriales, en climas frios y carreteras con transito muy pesado.



« El mantenimiento es practicamente nulo.

6.2.2. Presforzado y postensado
Postensado

» Después de colado se tensa el acero.

Pretensado

Antes de colado se tensa el acero.

6.2.3. Concreto con fibra

» Fibra metélica, carbon, de vidrio, etc.
* Se utilizan en aeropuertos.
» Lafibra aumenta la resistencia a la tension, fatiga, impacto.

» Este tipo de pavimento dura mas.

« Se aumenta el espaciamiento entre juntas y se reduce el espesor.

» Cantidad de fibra = 40 kg/m?3 de concreto.

6.2.4. Compactado con rodillo

« Contenido de agua bajo (= cero).

» Se puede colocar con extendedora de concreto asfaltico.

» Se compacta con rodillos vibratorios y neumaticos.

» Después del compactado se abre rapido al transito.

» Las juntas transversales son entre 6 a 7 m.

» Se coloca como superficie de rodamiento una carpeta asféaltica.

(Ing. Miguel Sanchez Mejia, 2018)

30
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6.2.5. Sobrelosas

» Se utilizan en la rehabilitacion de pavimentos.

* Actlan como elemento de refuerzo estructural.

» Se construyen sobre concreto asfaltico o sobre concreto hidraulico.
*  Whitetopping (se coloca sobre pavimento asfaltico).

« Adheridas (se colocan sobre concreto hidraulico).

» No adheridas (se colocan sobre concreto hidraulico).

(Ing. Miguel Sanchez Mejia, 2018)

6.3. Dafos en pavimentos rigidos

Cada uno de los dafios correspondientes a cada categoria se describe a continuacion,
presentando su definicion, nivel de severidad, la forma de medicion, sus posibles causas, su
evolucion probable y reparaciones que pueden realizarse, (se presenta una posible reparacion, que
debe ser tomada como una primera aproximacion a una solucion definitiva la cual seré sustentada
con ensayos e informacion detallada). Las fotografias relacionadas con cada tipo de dafio se
presentan a medida que se describe cada uno de ellos.

Los niveles de severidad son criterios adoptados para diferenciar la gravedad del dafio, estos se
basan fundamentalmente en la apreciacion del grado de deterioro que pueda presentar cada dafio
en particular.

En términos generales, los niveles de severidad adoptados en el presente manual
son: severidad baja, severidad media y severidad alta; a medida que se van definiendo los
diferentes tipos de dafio se van definiendo también las caracteristicas de cada nivel de acuerdo
cada deterioro en particular.

Cuando en un mismo tipo de dafio se advierten varios niveles de severidad es preciso reportar

la mas alta, es decir, si para un mismo tipo de dafio en un mismo lugar se presentan deterioros con
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severidad baja y media, se debe reportar el dafio con severidad media. En ocasiones ocurre que
en un mismo sitio se advierten dos o0 mas tipos de dafo, en este caso se debe reportar el dafio que
mas incomodidad presente a los usuarios de la via, por ejemplo, si en un mismo sitio se presentan
simultaneamente grietas longitudinales, transversales y levantamiento localizado, se debe reportar
el levantamiento localizado. (Ministerio de Transporte Institucional Nacional de Vias, 2006)

6.3.1. Grietas

En este manual las grietas de ancho menor a 0,03 mm se denominan fisuras, en la Figura 4 se
muestra el ancho que define una grieta. Este grupo de deterioros incluye todas las discontinuidades
y fracturas que afectan las losas de concreto. (Ministerio de Transporte Institucional Nacional de

Vias, 2006)

Figura 4. Corte transversal de una losa, mostrando el ancho de una grieta

CORTE ancho de la grieta

* NOTA: Tomado de *Catslogo Centroamernicano de dafios en  pavimentos viales”, Consejo de Ministros de Transporte de
Centroamérica, Gustemala, 2003,

llustracion 11.Grietas
Fuente: Manual de inspeccién de INVIAS
e Grietas de esquina (GE).

Este tipo de deterioro genera un bloque de forma triangular en la losa; se presenta generalmente
al interceptar las juntas transversal y longitudinal, describiendo un angulo mayor que 45°, con
respecto a la direccion del transito. La longitud de los lados del triangulo sobre la junta de la losa
varia entre 0,3 my la mitad del ancho de la losa. Este tipo de dafio se presenta en placas de concreto

simple y en placas de concreto reforzado.



33

Niveles de Severidad Teniendo en cuenta el ancho de la grieta, las severidades estan dadas
como sigue

Baja: Grietas selladas o con abertura menor a 0,003 m (3 mm.). Escalonamiento
imperceptible y el bloque de la esquina esta completo

Media: Aberturas entre 0,003 my 0,01 m (3 — 10 mm).

Alta: Aberturas mayores a 0,01 m (10 mm). Se presenta escalonamiento y el bloque de la

esquina esta dividido en varias partes.

Figura 5. Vista en planta: Grieta de
Esquina Fotografia 2. Vista tipica de una grieta de

esquina

llustracion 12. Grieta de esquina
Fuente: Manual de inspeccién de INVIAS

Medicion del deterioro (Ministerio de Transporte Institucional Nacional de Vias, 2006)

Se debe medir la longitud de la grieta en metros y el ancho de su abertura, reportando la
cantidad de grietas de esquina presentes en cada losa para cada nivel de severidad. Si existen
grietas selladas también deben ser medidas, estas siempre seran reportadas y tendran un nivel de
severidad bajo

e Grietas longitudinales (GL)
Grietas predominantemente paralelas al eje de la calzada o que se extienden desde una junta

transversal hasta el borde de la losa, pero la interseccion se produce a una distancia (L) mucho
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mayor que la mitad de la longitud de la losa. Este tipo de dafio se presenta en todos los tipos de
pavimento rigido.

Figura 6. Caracteristicas de las Grietas
longitudinales

_____

llustracion 13.Grieta longitudinal
Fuente: Manual de inspeccion de INVIAS

Niveles de Severidad Teniendo en cuenta la abertura de la grieta, los niveles de severidad de
las grietas longitudinales se clasifican en

Baja: grietas selladas o con abertura menor a 0,003 m (3 mm.). Escalonamiento imperceptible

Media: Abertura entre 0,003 my 0,01 m (3 — 10 mm)

Alta: > Aberturas mayores a 0,01m (10 mm). Se presenta escalonamiento mucho mayor a
0,015 m (15 mm).

Medicidn del Deterioro Se debe medir la longitud de la grieta en metros, reportando la cantidad
de grietas longitudinales presentes en cada losa para cada nivel de severidad. Si existen grietas
selladas también deben ser medidas, estas siempre serdn reportadas y tendran algun nivel de

severidad.
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e Grietas transversales (GT)

Grietas que se presentan perpendiculares al eje de circulacion de la via. Pueden extenderse
desde la junta transversal hasta la junta longitudinal, siempre que la interseccion con la junta
transversal esté a una distancia del borde (T) mayor que la mitad del ancho de la losa y la
interseccion con la junta longitudinal se encuentra a una distancia inferior que la mitad del largo

de la losa (L). Este tipo de dafio se presenta en todos los tipos de pavimento rigido.

Figura 7. Vista en Planta de las Grietas
Transversales.

Fotografia 4. Vista tipica de una Grieta
Transversal.

llustracion 14. Grieta transversal
Fuente: Manual de inspeccién de INVIAS

Niveles de Severidad Teniendo en cuenta la abertura de la grieta, los niveles de severidad de
las grietas longitudinales se clasifican en:

Baja: Grietas selladas o con abertura menor a 0,003 m (3 mm.). Escalonamiento imperceptible.

Media: Abertura entre 0,003 my 0,01 m (3 — 10 mm).

Alta: > Aberturas mayores a 0,01m (10 mm). Se presenta escalonamiento mucho mayor a 0,006
m (6 mm)

Medicion del Deterioro Se debe medir la longitud de la grieta en metros, reportando la cantidad

de grietas transversales presentes en cada losa para cada nivel de severidad. Si existen grietas
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selladas también deben ser medidas, estas siempre seran reportadas y tendran algin nivel de
severidad.
e Grietas en los extremos de los pasadores (GP)

Cercanas al extremo de los pasadores o dovelas. Pueden ser ocasionadas por la mala ubicacién
de los pasadores o por su movimiento durante el proceso constructivo.

Este tipo de dafio se presenta en placas de concreto simple y en placas de concreto reforzado.
Niveles de Severidad Teniendo en cuenta la abertura de la grieta, los niveles de severidad de las
grietas longitudinales se clasifican en

Baja: Grietas selladas o con abertura menor a 0,003 m (3 mm.). Escalonamiento imperceptible

Media: Abertura entre 0,003 my 0.01 m (3 —10 mm)

Alta: > Aberturas mayores a 0,01m (10 mm). Se presenta escalonamiento mucho mayor a

0,006 m (6 mm).

—_—
i
e —l 3 5

llustracion 15. Grietas pasadores
Fuente: Manual de inspeccién de INVIAS
Medicion del deterioro Se debe medir la longitud de la grieta en metros, reportando la cantidad
de grietas presentes en cada losa para cada nivel de severidad. Si existen grietas selladas también

deben ser medidas, estas siempre seran reportadas y tendran algan nivel de severidad.
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e Grietas en blogue o fracturacion maltiple (GB)

Aparecen por la union de grietas longitudinales y transversales formando bloques a lo largo
de la placa. Este grupo también comprende las grictas en “Y”. Aunque se presenta en todos los
tipos de pavimentos rigidos, es mas frecuente que se presente en placas de concreto simple y en
placas de concreto reforzado.

Niveles de Severidad Siempre se considera un deterioro de severidad alta.

llustracion 16. Grietas en bloque
Fuente: Manual de inspeccién de INVIAS

Medicidn del deterioro Se mide el &rea afectada en metros cuadrados de cada placa y por
severidad.
e Grietas en pozos y sumideros (GA)
Se presentan como una clasificacion independiente, debido a que son grietas que estan
directamente relacionadas con la presencia del pozo o del sumidero. Este tipo de deterioro se

presenta en todos los tipos de pavimento rigido.
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llustracion 17. Grietas en pozos de inspeccion
Fuente: Manual de inspeccion de INVIAS

Niveles de Severidad Teniendo en cuenta la abertura de la grieta, los niveles de severidad de
las grietas en pozos o sumideros se clasifican en

Baja: Grietas selladas o con abertura menor a 0,003 m (3 mm.). Escalonamiento imperceptible

Media: Abertura entre 0,003 my 0,01 m (3 — 10 mm).

Alta: > Aberturas mayores a 0,01m (10 mm). Se presenta escalonamiento mucho mayor a 0,006
m (6 mm)

Medicion del deterioro

El area afectada se mide en metros cuadrados por placa

6.3.2. Dafios en juntas

e Separacion de Juntas Longitudinales (SJ)
Corresponde a una abertura en la junta longitudinal del pavimento. Este tipo de dafio se presenta

en todos los tipos de pavimento rigido
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e e * NOTA: Fotografia, Tomado de "Catalogo Centroamericano de
) " ) dafios en pavimentos viales”, Consejo de Ministros de Transporte
a. Vista en olanta. Placas de Pavimento Riaido de Centroamérica, Guatemala, 2003.

llustracion 18. Separacidn juntas longitudinales
Fuente: Manual de inspeccion de INVIAS

Niveles de Severidad Teniendo en cuenta la abertura de la junta inducida por corte que es de 6
mm, los niveles de severidad en la separacion de juntas se dan por las aberturas extras a la
abertura normal de la junta y se clasifican en:

Baja: Abertura menor a 0,003 m (3 mm.). Levantamiento imperceptible, desportillamiento
minimo

Media: Abertura entre 0,003 my 0,025 m (3 — 25 mm)

Alta: Aberturas mayores a 0,025m (10 mm). Se presenta diferencia de nivel entre losas
adyacentes o altura sobre el nivel medio de la via mucho mayor a 0,01 m (10 mm)

Medicién del deterioro Se tomara la longitud en metros de la junta afectada por placa.

6.3.3. Deterioro del sello (DST - DSL)

Desprendimiento o rompimiento del sello de las juntas longitudinales o transversales, que
permite la entrada de materiales incompresibles e infiltracion de agua superficial. Se considera
como deterioro del sello cualquiera de los siguientes defectos: extrusion del sello, endurecimiento,

pérdida de adherencia entre el sello y la losa, pérdida parcial o total del sello e incrustacién de
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materiales ajenos y crecimiento de vegetacion. Este deterioro se presenta en pavimentos de placas

de concreto simple y en placas de concreto reforzado

RACIN
LUSA DE CONCRETG ia

B
s sHvEsa. H
:;; amﬂﬂ;?ﬂf;ﬂ,mﬁimz b. Perdida progresiva del sello en ausencia de
de respaldo la tirilla de respaldo

lustracion 19.Deterioro sello de juntas
Fuente: Manual de inspeccion de INVIAS
Medicion del deterioro Se toma la longitud en metros de la junta afectada por placa,
especificando el nivel de severidad del dafio. Se anotara la presencia de material incompresible,
vegetacion o entrada de agua.
6.3.4. Deterioros superficiales
Desportillamiento de juntas (DPT y DPL)
Desintegracion de las aristas de una junta (longitudinal, transversal), con pérdida de trozos, que
puede afectar hasta 0,15 m (15 cm) a lado y lado de la junta Este tipo de deterioro se presenta en

todos los tipos de pavimento rigido con juntas.

Niveles de Severidad Se definen combinando el estado de los blogues que se forman por el

fracturamiento en contacto con la junta y sus dimensiones, se clasifican de la siguiente forma:
Baja: Pequefios fracturamientos, que no se extienden mas de 0,08 m (80 mm) a cada lado de la

junta, dan lugar a pequefias piezas que se mantienen bien firmes, aunque ocasionalmente algln

pequerfio trozo puede faltar.
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Media: Las fracturas se extienden a lo largo de la junta en mas de 0,08 m (80 mm) a cada lado
de la misma, dando origen a piezas o trozos relativamente sueltos, que pueden ser removidos;
algunos o todos los trozos pueden faltar, pero su profundidad es menor de 0,025 m (25 mm).

Alta: Las fracturas se extienden a lo largo de la junta en mas de 0,08 m (80 mm) a cada lado de
la misma, las piezas o trozos han sido removidos por el transito y tienen una profundidad mayor

de 0,025 m (25 mm).

afia 10. Vista tipica de
llamiento con pérdida de blogues.
2

A
B\

llustracion 20.Desportillamiento de juntas
Fuente: Manual de inspeccion de INVIAS
Medicion del deterioro Se toma la longitud en metros de la junta afectada por placa y se

reporta la severidad del dafio.

6.3.5. Descascaramiento (DE)
Descascaramiento es la rotura de la superficie de la losa hasta una profundidad del orden de 5
a 15 mm, por desprendimiento de pequefios trozos de concreto. (Ministerio de Transporte

Institucional Nacional de Vias, 2006)
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a. Vista en planta. Placas de Pavimento Rigido b. Vista en perfil: Detalle de descascaramiento

| T
A:Fomgmﬂammadaandp o

Iustracion 21.Descaramiento
Fuente: Manual de inspeccion de INVIAS

Niveles de Severidad Se definen los niveles de severidad de acuerdo con la profundidad a la
cual ha existido perdida de material superficial y se clasifican de la siguiente forma:

Baja: Pérdida de material superficial a una profundidad menos a 0,005 m (5 mm).

Media: Pérdida de material superficial a una profundidad de entre 0,005 m y 0.015 m (5 -
15mm).

Alta: Perdida de material superficial a una profundidad mayor a 0,015 m (15 mm).

Medicion del deterioro Se mide el area de cada descascaramiento por placa identificando la

severidad de la falla.
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6.3.6. Desintegracion (DI)
Consiste en pérdida constante de agregado grueso en la superficie, debido a la progresiva
desintegracion de la superficie del pavimento por pérdida de material fino desprendido de matriz

arena-cemento del concreto, provocando una superficie con pequefias cavidades.

I : . e B A R Y
'To(omodo e de “Catalogo Centroamericano
de dafios en pavimentos viales”, Consejo de Ministros de
T de Ci 2003

lHustracion 22. Desintegracion
Fuente: Manual de inspeccion de INVIAS

Niveles de Severidad Se definen de acuerdo con el area en la cual ha existido perdida de
material superficial, se clasifican de la siguiente forma

Baja: Pequefios desprendimientos muy superficiales, puntuales o concentrados en pequefias
areas, como remiendos

Media: Peladuras generalizadas, se extienden en la superficie dando lugar a una textura
abierta, pero los desprendimientos se limitan a material fino, solo superficialmente.

Alta: Peladuras generalizadas, se extienden en la superficie dando lugar a una superficie
rugosa, con desprendimiento de agregado grueso formando cavidades o pequefios baches
superficiales.

Medicion del deterioro Se mide el area por severidad del dafio para cada losa.
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6.3.7. Baches (BCH)
Desintegracién de la losa de concreto y la remocion en una cierta area, formando una cavidad
de bordes irregulares que incluso puede dejar expuesto el material de base. (Ministerio de

Transporte Institucional Nacional de Vias, 2006)

Niveles de Severidad Se definen de acuerdo con la profundidad a la cual ha existido perdida de
material, se clasifican de la siguiente forma:

Baja: Profundidad de afectacion menor o igual que 25 mm

Media: Profundidad de afectacion entre 25 mm y 50 mm

Alta: Profundidad de afectacion mayor que 50 mm.

. .
NOTA: Fotografia, Tomado de *Catalogo Centroamericano
de dafios en pavimentos viales”, Consejo de Ministros de
Transporte de Centroamérica, Guatemala, 2003

llustracion 23. Baches
Fuente: Manual de inspeccién de INVIAS

Medicién del deterioro Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada, registrando la

mayor severidad existente por cada losa afectada.
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6.3.8. Pulimento (PU)
Carencia o pérdida de la textura superficial necesaria para que exista una friccién adecuada

entre el pavimento y los neumaticos.

oy
i g G PO 2l S

lustracion 24. Pulimento
Fuente: Manual de inspeccién de INVIAS

Niveles de Severidad No se definen niveles de severidad. El grado de pulimento de la
superficie

debe ser alto para ser informado.

6.3.9. Escalonamiento de Juntas longitudinales (EJL) y transversales (EJT)
Es una falla provocada por el transito que corresponde a un desnivel de la losa en su junta con

respecto a una losa vecina. (Ministerio de Transporte Institucional Nacional de Vias, 2006)
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SUNTA > *Tomada de “Catalogo Centroamericano de dafios en
pavimentos viales”, Consejo de Ministros de Transporte de
Centroamérica. Guatemala. 2003.

llustracion 25. Escalonamiento de juntas
Fuente: Manual de inspeccién de INVIAS
Niveles de Severidad Teniendo en cuenta la diferencia de altura (desnivel) entre las placas
adyacentes, los niveles de severidad se definen como:
Baja: desnivel menor a 0,005 m (5mm)

Media: desnivel entre 0,005 m (5 mm) y 0.01 m (10 mm).

Alta: desnivel mayor a 0,010 m (10 mm)

6.3.10. Levantamiento Localizado (LET, LEL)
Sobreelevacion abrupta de la superficie del pavimento, localizada generalmente en zonas
contiguas a una junta o una grieta, habitualmente el concreto afectado se quiebra en varios

trozos. (Ministerio de Transporte Institucional Nacional de Vias, 2006)
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Centroamérica, Guatemala, 2003
[lustracion 26. Levantamiento localizado
Fuente: Manual de inspeccién de INVIAS

Niveles de Severidad La severidad se mide en funcion del efecto de esta falla en el nivel de
serviciabilidad y muy especialmente en el riesgo que puede significar para los usuarios9,
partiendo de esto, los niveles de severidad se definen asi

Baja: Baja incidencia en la comodidad de manejo, apenas perceptible a velocidad de
operacion
promedio. Elevacion entre los bordes de la losa menor a 0,005 m (5 mm.)

Media: Moderada incidencia en la comodidad de manejo genera incomodidad y obliga a
disminuir velocidad de circulacion. Elevacion entre bordes de la losa entre 0,005 m (5 mm) y
0,010 m (10 mm).

Alta: El levantamiento causa un excesivo salto del vehiculo, generando la pérdida de control
del mismo, una sustancial incomodidad, y/o riesgo para la seguridad y/o dafios al vehiculo,
siendo necesario reducir drasticamente la velocidad. Separacién entre bordes de la losa mayor

a 0,010 m (10 mm)
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6.3.11. Parches (PCHA - PCHC)

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado, ya sea
con un material similar o eventualmente diferente, para reparar el pavimento existente, también
un parcheo por reparacion de servicios publicos es una intervencién que se ha ejecutado para
permitir la instalacion o mantenimiento de algun tipo de servicio pablico subterraneo.

Los tramos con parches disminuyen el nivel de servicio de la via, al tiempo que pueden
constituir indicadores, tanto de la intensidad de mantenimiento demandado por una determinada
via, como la necesidad de reforzar la estructura de la misma. En muchos casos, los parches por
deficiente ejecucion dan origen a nuevas fallas. Para parches en asfalto el simbolo sera PCHA y

para parches en concreto PCHC. (Ministerio de Transporte Institucional Nacional de Vias, 2006)

Niveles de Severidad Para evaluar la severidad se tendré en cuenta su estado de deterioro, el
asentamiento de la capa, a continuacion, se definen los niveles de severidad propios de este tipo
de dafio:

Baja: El parche estd en muy buena condicion y se desempefia satisfactoriamente.

Media: El parche presenta dafios de severidad baja o media y deficiencias en los bordes.

Alta: El parche esta gravemente deteriorado, presentan dafios de severidad alta y requiere ser

reparado pronto.
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7. Transito promedio diario

Uno de los elementos primarios para el disefio de las carreteras es el volumen del Transito
Promedio Diario Anual, conocido en forma abreviada como TPDA, que se define como el
volumen total de vehiculos que pasan por un punto o seccion de una carretera en un periodo de
tiempo determinado, que es mayor de un dia y menor o igual a un afio, dividido por el nimero de
dias comprendido en dicho periodo de medicion Tratandose de un promedio simple, el TPDA no
refleja las variaciones extremas que, por el limite superior, pueden llegar a duplicar los
volumenes promedios del transito en algunas carreteras, razon por la cual en las estaciones
permanentes de registro de volumenes se deben medir y analizar las fluctuaciones del transito a
lo largo de los diferentes periodos del afio, sean estos semanales, mensuales o estacionales. No
obstante, se ha tomado el TPDA como un indicador numérico para disefio, tanto por constituir
una medida caracteristica de la circulacion de vehiculos, como por su facilidad de obtencion.
Constituye asi el TPDA un indicador muy valioso de la cantidad de vehiculos de diferentes tipos
(livianos y pesados) y funciones (transporte de personas y de mercancias), que se sirve de la
carretera existente como su transito normal y que continuara haciendo uso de dicha carretera una
vez sea mejorada o ampliada, o que se estima utilizara la carretera nueva al entrar en servicio

para los usuarios. (Martinez, 2013)

7.1. Los carriles
Teécnicamente se define carril como la banda longitudinal en que puede circulacién

de una sola fila de vehiculos.
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El carril se emplea como elemento de clasificacion tipoldgica de vias, subdividirse la calzada,
caracterizada por tener una anchura suficiente para permitir la distinguiendo entre carreteras de
dos carriles y carreteras multicarril. Esta divisién es muy importante desde el punto de vista del

trafico, como ya vimos al tratar el analisis de la capacidad de vias urbanas e interurbanas.

Los carriles suelen materializarse en el pavimento bien mediante marcas viales, bien mediante
separadores de trafico, segln sea el grado de seguridad necesario y el sentido de circulacion igual

o contrario de los carriles adyacentes que delimita. (Francisco, 2000, pag. 346)

7.2.  Anchura de los carriles

Si el namero de carriles influye de gran manera en la capacidad y el nivel de servicio de la
carretera, la anchura de cada uno de ellos es otro factor a tener en cuenta en este aspecto.

Como veiamos en los capitulos dedicados al estudio del tréfico, la anchura del carril influye en
la seguridad experimentada por el conductor, lo que propicia una mayor o menor velocidad de
circulacion. De todo ello se deduce que cuanta més alta sea la velocidad de proyecto de una via,
mayor debera de ser la anchura de sus carriles, ya que el vehiculo es mas propenso a realizar
basculaciones laterales. De lo contrario, la velocidad de circulacion sera menor y el nivel de
servicio de dicha carretera se reducira.

La normativa espafiola fija un ancho estandar de 3,50 m., aunque éste puede variarse en funcion
del tipo de via y los condicionantes topograficos y del entorno. Asi, el abanico de anchuras
permisibles va desde los 3,75 m. de las vias de alta velocidad hasta los 2,50 m. de determinadas

vias particulares de reducido uso.
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Un ancho superior a este limite favoreceria las maniobras de adelantamiento dentro del mismo
carril, aparte de que el margen de movilidad del vehiculo seria tan amplio que serian mas
frecuentes las trayectorias erréaticas de los vehiculos.

Naturalmente, anchos inferiores a 2,50 m. impedirian la correcta circulacion e incluso el paso
de determinados vehiculos

La anchura de los carriles puede emplearse como arma por parte del proyectista para forzar una
disminucion de velocidad al circular por determinadas zonas, como puedan ser travesias o tramos

en obras (Francisco, 2000, pag. 349)



8. Marco geograéfico

Pereira, en el departamento de Risaralda, Colombia.
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llustracion 27. Mapa de Colombia
Fuente: Imagenes Colombia Departamentos

5\
UCAUCA /.1 rﬁmw»»-"w 7

S \“'\

El estudio se realiz6 desde la iglesia de San Antonio de Padua hasta el centro de interpretacion

Ambiental de la CARDER, ubicada en la Avenida Santander al Nor-Oriente de la ciudad de

Esta via Suburbana desde la iglesia de San Antonio de Padua hasta el Centro de Interpretacion

Ambiental de la CARDER presenta un flujo de trafico alto vehicular, tanto de carga, urbano y

¢y
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LOCALIZACION DEL MUNICIPIO EN EL DEPARTAMENTO DE RISARALDA

Mel TR O
RISARALEDA

llustracion 28. Mapa Risaralda
Fuente: CARDER, plantilla institucional,
http://siae.carder.gov.co/media/plantilla_institucional/imagenes
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9. Metodologia

9.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion para el desarrollo de esta propuesta es descriptivo porque como
resultado de esta, se obtienen datos agrupados sobre el estado de la infraestructura vial de la
Avenida Santander desde la Iglesia de San Antonio de Padua, hasta el Centro de Interpretacién

Ambiental de la CARDER.

9.2. Etapas del Proyecto

9.2.1. Etapa 1: Recoleccién de informacién

e Actividad 1: Fuentes primarias: Asesorias con el Ingeniero Adan Silvestre Gutiérrez.
e Actividad 2: Fuentes Secundarias: Se consultan proyectos de grado relacionados con
la inspeccion visual de pavimentos, ubicados en la Biblioteca de la Universidad Libre,

al igual que las diferentes fuentes encontradas en la web.

9.2.2. Etapa 2: Identificacion de dafios en la malla vial:

e Actividad 1: Lectura del Manual de INVIAS: Para hacer una correcta clasificacion e
identificacion de los dafios encontrados en el pavimento rigido.
e Actividad 2: Visita al lugar escogido para la inspeccion visual: se hace un recorrido

para conocer el estado de la malla vial de la Avenida Santander.
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e Actividad 3: Identificacion de los dafios en la via, se toman medidas de cada una de las
losas de pavimento rigido ubicadas en la avenida usando un odémetro. Cada losa se

enumera de acuerdo con el sentido y al lado en el que se encuentre (llustracion 31).

B1 | A1 A2 | B2

B2 | A2 A1 | B1

SENTIDO D

Q OdILN3IS

llustracion 31. Sentido y numeracion de las losas.
Fuente: Los Autores de la investigacion

e Actividad 4: Registro fotogréfico de la zona destinada para la inspeccion.

llustracion 32. Sitio de la inspcci()n visual
Fuente: Google Maps



9.2.3. Etapa 3: Magnitud de dafios
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Utilizando lo establecido en el Manual de Inspeccion de INVIAS, se cataloga el grado de

severidad, segun la dimensién del dafio en cada losa de pavimento se clasific6 como: alto (grado

1), medio (grado 2) y bajo (grado 3). Para llevar el registro se usa el siguiente formato:

UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA

FACULTAD DE INGENIERIAS INGENIERIA CIVIL
FORMATO PARA LA INSPECCION DE PAVIMENTO RIGIDO
INSPECCIONADO POR CONDICIONES CALZADA
Maria del Pilar Escobar Ortiz FECHA ANCHO

Jhon Michael Garcés Vargas HORA No.CARRILES
Maria Camila Giraldo Ramirez CLIMA ANDEN
Jose Leonel Hidalgo Arenas
No. Placa Dimensiones de lalosa PO DEDDETENORO R -
TRAMO | ABSCISA kil epaeon Adiaraciones
TIPO SEVERIDAD Foto
Letra Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho

lustracion 33.Formato de inspeccion
Fuente: Los Autores de la investigacion

9.2.4. Etapa 4: Analisis de las causas de los dafios

e Actividad 1: Luego de recopilar los datos necesarios y la evidencia fotografica, se

clasifica el tipo de dafio por cada placa (las cuales van a tener una numeracion) y usando
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el manual de INVIAS se puede determinar las posibles causas por las que se presenta el
dafo/deterioro en el pavimento rigido.

Para la clasificacion de dafios se usara la siguiente nomenclatura:

Tabla 1.
Tabla clasificacion de fisuras

Clazificacion de las Fisuras

Grieta de Ezquina GE
S Grietas Longitudinales GL
m Grietas Transversales GT
= Grietas enlos exremos de los pasador: GF
= Grietas en Blogue o fracturacion maltip GE
Grietas en Pozos y sumideros GA,
OAHOS  Separacion de juntas longitudinales S
EM Oeteriors del sello Transwersal OsT
JURTAS  Deterioro del sello Longitudinal OsL
Dezportillamiento de juntas transwersal OFT
*=__f~| Dezportillamiento de juntas longitudina OFL
E Descaramiento OE
= Desintegracian ol
o Baches ECH
=  Pulimiento FU
g Ezcalonamiento de juntas Longitudinak E.JL
= Ezcalonamiento de juntas Transwersals EJT
E Levantamienta localizado Transwersal LET
m Levantamiento localizado Longitudinal LEL
= Farches FCHA-FCHC
Hundimientos o Asentamientos HuU
w Fizuracidn por retraccion o tipo de mall FR
O Fizuras ligeras de aparicidn temprana FT
a g Fizuracion por durabilidad FO
E @ Bombeo zobre la junta transwersal BOT
w4 Bombeo zobre |a junta longitudinal BOL
E E Ondulaciones ol
= Descenso de la berma (W] =]
Separacion entre la berma y el pavimen! SE

Fuente: Los Autores de la investigacion

e Actividad 2: Se hace el andlisis y procesamientos de los datos: Con esto se logra obtener
el porcentaje de area afectada en la via, estableciendo el tipo de dafio, su extension y

severidad (la cual se clasifican como Alta, Medio y Baja).



9.25.

59

Etapa 5: Consultar y recomendar procesos de reparacion:

Actividad 1: Consultar procesos de reparacion en pavimentos rigidos, guiandose de
manuales de reparacion y/o rehabilitacion de este.

Actividad 2: Dar alternativas de reparacion mas efectivo de acuerdo con los dafios

evidenciados en la via, o si en su defecto debe ser reemplazada en su totalidad.



10. Resultados Inspeccién

A continuacion, se mostrara el formato diligenciado, en el que se presentan las fallas

existentes en las losas de pavimento rigido inspeccionadas.

Tabla 2.
Clasificacion de Dafios
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Dimensiones

TIPC DE DETERIORD

Mo. Placa de |a losa Dafo -
TRAMO | ABSCISA TIPD SEVERIDAD Bspaiaran Foto Aclaraciones
& | Letra | Largo | Ancho Largo | Ancho | Largo | Ancho
TRAMO| KD =000 | 1 A 2 31 GB A 2 31
1 PU A 2 31
2 A 3 31 GB A 3 31
PU A 3 31 !
KO+008 | 3 A 3 31 GB A 3 31
PU A 3 31
KO+011] 4 A 3 3.1 | DPT-DPL il 0.15 0.1 2
4 B 3 31 5l A 3 0.02 34 Deterioro general de todas las juntas
KO+017| 5 A 3 3.1 GB A 3 3.1 5
& A 3 31 GB A 3 31
5 E 3 31 FU M 3 31 G Desgaste uniforme hastz B14
KO+020| 7 A 3 31 GT B 3.1 | 0.0015 7
10 A 3 31 GL B 3 0.0015 8
11 A 3 3.1 E A 0.5 0.005
3 31 GL A 3 0.00%
3 3.1 PCHA il 3 0.25
12 A 3 31 GT A 15 0.005
3 31 GL A 3 0.005
3 31 PCHA il 3 0.25 910
13 A 3 31 GT A 15 0.005 !
3 3.1 GL A 3 0.005
3 31 PCHA M 3 0.6
14 A 3 31 GT A 15 0.005
3 31 GL A 3 0.005
3 31 PCHA M 25 04
15 B 3 3.1 DPL B 0.4 | 0.0015 11
16 A 27 3 PCHC B 0.2 0. 12 Mo hay dilatacion de junta
GT B 3.1 | 0.0015
16 B 27 31 GA B 0.002 13
17 A 27 31 PCHC =} 27 15 14 Mo hay dilatacion|de junta




(Continuacion Tabla 2)
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17 B 27 31 GB A 27 3l 15
18 A 27 3.1 PCHC B
GT B .
GL M 1
18 B 54 31 GT B 3.1 | 00015
19 A 54 31 GB A 54 31 Mo hay sardinel debido a arbol de en
17 separador
19 B 54 31 GT M 31 0.002
20 A ; 21 B A 7 11 Mo hay sardinel debide a arbol de en
18 separador
20 B 7 31 GT M 3.1 0.002
K0+ 21 A 7 31 PCHA B 31 0.2
071.3
GT B 3.1 | .o0is 13
GL B 7 0.0015
22 B & 3.1 PCHC MW 0.8 4 20
GB A 0.4 0.4
KO+
0713 A PCHA B 497 31
KO+121
K0+ 21 Arreglo en asfalto a lo largo de varias losas
D{?ﬂ’ '+3 B PCHA B 533 | 31
130.6
23 A 4 31 GB A 4 3l 22
24 A 5 31 GB A 5 31 23
PCHC M 7 2 24
5 A 75 31 GT A 85 0.005 25 Sardinel afectado por drbol|en separador
25 B 75 3.1 GB A 7.5 31
{0_+ 26 A 3 31 GT M 3.1 0.002
137.5 25
26 B 3 3.1 GB A & 3.1
27 A & 3.1 GB A -] 31 27
27 B 3 3.1 GB A & 31
28 A & 3.1 PG A -] 31 28
LEL A 3 0.e
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(Continuacion Tabla 2)

28 B & 31 PCHC Il 55 0.6
GT B 25 0.0015
Ko+ ) A & 31 LEL A 0.7 0.6
156.5
GT B 52 | 0.0015 23
] B 3] 31 GT A 45 0.05
30 B 3 3.1 GT B 3.1 | 00015 20
GL B 28 0.0015
31 A = 3.1 LEL I E 14 Levantamiento generado por arbol, afects
GB A E 31 sardinel
31 B ] 5.1 PCHC B 15 0.8 =
GT i) 31 0.o02
32 A & 31 LEL M 1 0.8 Levantamiento generado por arbol, afects
GB A -] 3.1 sardinel
32 B & 31 PCHC B 3 15 32
GT M 4 0.002
KO+ 34 B ] 31 PCHA B 09 13
186.8 33
GL B 5] 0.0015
35 B G 3.1 5L B g 0.0015 34
Ko+ EL B & 3.1 GT B 3.1 0.0015 35
198.3
37 il & 31 GB A ] 31 -
37 B & 3.1 GT A 31 0.001% i
38 il & 31 GT Il 3 0.002
38 5] & 31 GT A 2 0.003 37
38 B & 31 PCHC B 15 05
KO+215 | 39 A & 31 GT i) 31 0.002
39 A & 31 GL Il 5] 0.003
38 B & 31 GT A 31 0.005 *
34 B & 3.1 PCHC ) 15 0.5
40 il & 31 [c1R A ] 0.005 a9
40 5] & 31 PCHC i) 2 0.5
KO+222.2] 41 B & 31 GT B 31 0.0015 40
42 A & 31 GT i) 31 0.002 41
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42 B & 31 GE A 05 0.005
43 A g 31 GE A 0.35 | 0.004
43 A & 3.1 GT i 3.1 0.002
43 5] 5 3.1 GB A
44 A 3 31 GT A 31 0.005 2
44 B 3] 3.1 GB A
KO+252 | 45 A & 31 GET M 15 0.002
45 A B 31 GL A 2 0.005 43
45 B 3 31 GET A 29 0.005
46 A & 3.1 aGL A 2 0.007 a4
46 A 5] 3.1 5T A 1 0.01
46 B 3 31 GT A 4 0.008 45
47 A 3] 3.1 GET 1l 3.1 0.004 45
47 B 5] 31 Gl i 3 0.002 La losa se divide en dos.
48 A B 31 GT A =] 001 47
43 B -] 3.1 Afloramiznto de agus
49 A 3 3.1 GB A 2 1 43
50 A 5] 3.1 B A 4 15 49
51 A 6 31 GE A 50 L3 losa esta afectada en su mayoriz.
K0+300.5| 52 A & 31 GT A 31 0.009 51
52 A g 31 GL A 5 0.007
53 A B 31 GL M 5 0.0025 52
K0+318.3| 54 A 5 3.1 L A 2.5 0.006 53
54 A 3 3.1 GT A 2 0.008
56 A 5] 3.1 D57 W 3.1 0.002 54 La losz presenta desgaste suparficial.
59 A & 31 GET B 3.1 | 0.00015 55
K0+342.5| 60 A & 31 GB A 55
&0 -] g 3.1 GL 1l & 0.002 La losa estd dividida en dos.
62 A & 3.1 GB A
63 A 5 3.1 GB A 57
63 B g 31 GT A 3 0.008
64 A 3] 3.1 GET A 5] 0.005 58
65 A & 31 GE M
66 A 3] 3.1 GT 1 0.002 59
33 B 3 3.1 GET A 15 0.007
a7 A 3 3.1 GL A & 0.006 _
68 A 3 3.1 L A & 0.008 &
68 B 3 3.1 PCHC A 2 1 61
69 A & 31 GB A 62
69 B & 3.1 GT A 21 0.008 63
70 A & 31 PCHA [ 1 1 54
70 B & 31 PCHA A 2 3
71 A & 3.1 5L A & 0.007 55
71 B 3 3.1 PCHC A 31 1 &5
KO=413 A-B & 3.1 L Inicio de parche en asfalto
KO+437 A ] 31 o8 Termina el parche en asfalto, una capa.
73 A 3 3.1 GT A 3.1 0.008 67
KO+536.5 B & 31 Termina el parche en asfalto, dos capas.
75 A & 31 GB A 8
75 B & 5.1 Dl A =] 31
77 A & 31 GB A & 31
77 B & 3.1 B A & 31 .
78| A & | 31 GB A 6 31 &
78 B & 31 GB A & 31
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9] a | 6 | 31 Gl A 6 | oooy -
80| & | 6 | 31 al A § | o007
BL| & | 6 | 31 GT A 15 | ool -
BL| & | 6 | 31 aL ™ & | 00022
82| & | & | 31 GL M 4 | ooo2 —
8] & | 6 | 31 GT M 7 | oooz
2] B | & | 31 Gl M & | o005 73
8] 4 | 6 | 31 GB A s
2| B | 6 | 31 GB A
8| 4 | 6 | 31 GT A & | ool 75
8| & | 6 | 31 E M 0.04 | 0.004
8] B | 6 | 31 GT M 31 | o003 75
8| B | 6 | 31 aL ™ 5 | o002
B | & | & | 31 B M 0s | 04 77
6| 8 | 6 | 31 T A 3 | ooos
87| & | & | 31 B A 25 1 s
87| B | 6 | 31 GB A 2 | oo
88| & | 6 | 31 GE M 015 | 0005 o
8| B | 6 | 31 GB B
2| & | & | 31 T M 3 | ooz 2
8| B | 6 | 31 T M 3 | oooz
a1 | & | & | 31 T A 31 | ooo7 o
51| B | & | 31 T A 31 | 0007
| & | 6 | 31 T A 2 | oooe o
2| & | 6 | 31 Gl M 5 | o002
wl o] 8 | 4 | om s | T e o o
7| B | & | 31 Gl M S o
% | B | 6 | 31 GB A 2 1
| & | 6 | 31 GB A 15 2
| B | 6 | 31 GB A 3 | 14 o
wo| & | 6 | 34 GB A 2 3
wo| 8 | & | 34 GB M 13 1

ko33 |101| B | 6 | 34 G M 0.008 56
| & | 6 | 31 GB A 5 | 31 3]
03| 8 | & | 34 GB A 6 | 31 57
ws| A& | 6 | 31 E ] 01 | 0005 o
ws| 8 | & | 34 GE M 01 | ooos

ko717 | 108| & 4 | 31 E M 015 | 0.004 89 La'CE“EE"EI;;::;:T"Ed”a'am"
we| A& | 4 | 34 ol A 3 | 31
we| &8 | & | 31 DI A 3 | 31
0| & | 4 | 34 ol A 3 | 31 0
0| 8 | 4 | 34 Dl A 3 | 31
12| A& | 4 | 31 | PcHA M 05 | .
1z & | 4 | 34 5l M 4 | ool
14| & | 4 | 31 | PcHA ] 05 |
s 8 | 4 | 31 T A 31 | oooe
15| & | 4 | 31 | PcHA A N
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116 B 4 31 ol A 4 31 94

KD+771 BCHA Inicia un carril, dob _Ecalzada con parche en
a5 asfalto

k0+788 A PCHA Finaliza €l parche en ¢l lada A

122 A 4 3.1 GA M 0.005 a5

125 A 4 31 ol it 4 31 97
KO+B32 | 129 A 4 3.1 PCHA B 1 0.5 ag

129 B 4 31 PCHA Fimaliza el parche en el lado B

130 -] 4 3.1 GB A 4 3.1 93

131 -] 4 3.1 GL A 4 0.005 100

132 B 4 3.1 GB A 4 3.1 101

133 A 4 31 PCHC 35 0.5 102

134 A 4 31 GL A 4 0.008

135 A 4 3.1 GA A

135 A 4 31 GL A 3 0.008 103

135 A 4 3.1 GT A 1 0.008

135 A 4 3.1 PCHC M 1 0.2

136 B 4 3.1 PCHA i 3 0.4

136 A 4 31 aL A 4 0.01 104

136 A 4 31 GA A 0.005

137 B 4 3.1 PCHC A 3 0.6 105

138 B 4 31 GA A 0.015

139 A 3 32 ol A 3.1 ! 106 En estas losas se encuentra un resalto

135 -] 4 3.1 ol A 3.1 1

146 A 4 31 PCHC A 4 31

146 A 4 3.1 PCHA A 4 31 107

146 B 4 31 ol A 4 31

147 A 4 3.1 GL A 4 3.1

148 A 4 31 GL A 4 31

147 B 4 3.1 ol A 4 3.1 108

145 B 4 3.1 ol A 4 31

149 A 4 31 PCHA A 3 0.4

149 A 4 3.1 GB A 15 1 109

149 B 4 31 ol A 4 31

150 A 4 3.1 GL A 4 0.008 110

151 A 4 31 GA A 05 111

152 A 4 3.1 GL A 4 0.07 | 112
kO+248 | 155 B 3 31 GE A 11 0.05 113

156 B 4 3.1 PCHA A 1 18

156 A 4 31 PCHA A 1 0.2 114

156 A 4 3.1 GA B 0.002

158 B 4 31 GT M 31 0.005

159 B 4 31 GL A 4 0.05 115

159 B 4 3.1 PCHA B 2 3.1

158 A 4 31 PCHA B 2 0.

160 B 4 3.1 PCHA B 1 3.1

160 B 4 3.1 GB 3 31 115

160 A 4 3.1 GL i 4 0.004

161 B 4 3.1 aL M 3 0.003

161 B 4 3.1 PCHA M 0.3 0.3 117

161 A 4 3.1 GL B 4 0.002

163 B 4 3.1 GL MW 4 0.005 118

164 B 4 3.1 GL M 4 0.005

166 B 4 31 GL B 3 0.0o2

166 A 4 3.1 GT MW 31 0.005 115

166 B 4 3.1 GT M 31 0.005

167 B 4 31 GE A 1 0.01

168 B 4 3.1 PCHA B 15 2.5 120

168 B 4 31 GB A 25 31

168 A 4 3.1 GL M 4 0.006
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170 A 4 31 PCHC M 0.2 31 131
170 B 4 31 PCHC M 0.2 31
170 B 4 3.1 GL B 4 0.002
171 B 4 31 GL B 4 0.002 122
171 B 4 3.1 GE A 0.4 0.05
k1+010 | 172 B & 31 GA A 0.02 125
174 A 4 3.1 PCHC B 0.3 3.1 124
174 B 4 3.1 PCHC B 0.3 31 desperfecto en la yig
k1-028.7| 176 B 4 3.1 E A 0.5 D.EllS 125
177 B 4 31 GA M 0.04 125
181 B 4 3.1 PCHC B 15 2 127
182 B 4 3.1 PCHC A 4 2
183 B 4 3.1 GT A 3.1 0.04 128
K1+080.6( 186 B 4 31 GL it 4 0.003
187 -] 4 3.1 GL M 4 0.003 129
188 B 4 31 GL M 4 0.003
182 -] 4 3.1 BCH M 0.003 130
120 A 4 3.1 GT A 3.1 0.02 131
191 B 4 3.1 aL A 4 0.008
192 B 4 3.1 GL A 4 0.008 132
193 B 4 31 GL A 4 0.008
194 -] 4 3.1 GL A 4 0.008
191 A 4 31 GL A 4 0.01
192 A 4 3.1 GL A 4 0.01
193 A 4 3.1 GL A 4 0.01
124 A 4 31 aL A 4 0.01
195 A 4 3.1 GL A 4 0.01 133
196 A 4 31 GL A 4 0.01
k1+137.5( 197 A 4 31 GL A 4 001 Reductor de velocidad
195 A 4 3.1 GL A 4 0.01
k1+145.1| 182 A 4 3.1 GL A 4 0.01
199 B 4 3.1 GA A 0.015 134
201 A 4 31 aL A 4 0.012 135
201 B 4 3.1 GL A 4 0.008 135
202 A 4 31 PCHA B 15 21
202 A 4 31 GL M 25 0.005 137
203 A 4 3.1 PCHA B 2.5 2.1
203 A 4 3.1 aL M 15 0.005
203 B 4 3.1 GA B 0.002 138
K1+164.2( 204 B 4 31 GL A 2 0.01 139
205 -] 4 3.1 GL A 2 0.01
208 A 4 31 GA A 0,01 140
221 A 4 3.1 PCHC 1l 0.6 3.1 141
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221 B 4 3.1 PCHC il 0.6 31
225 A 4 3.1 GA A 0.05 142
226| A 4 3.1 GA A 0.05
234 B 4 3.1 PCHC B 1 1 143
236 B 45 3.1 PCHA A 45 25 144
K1+360.6) 247 A 5 3.1 PCHC A 0.6 31 145
247 B 5 3.1 PCHC A 0.6 31
253 | A 4 3.1 GB A 4 31
253 A 4 3.1 PCHC A 15 3.1 145
253 B 4 3.1 GB A 4 31
253 B 4 3.1 PCHC A 15 31
254 B 4 3.1 GA A 0.02 147
K1+4225| 202 | A 4 3.1 PCHC A 1 31
262 B 4 3.1 PCHC A 1 31 148
263 B 4 3.1 PCHC A 1 15
273 A 45 3.1 PCHC A 0.6 3.1
273 A 45 3.1 GB A 2.5 31 143
273 B 45 3.1 PCHC A 0.6 3.1
TRAMO k1ea7g | 5¢finaliza el recarrida en sentido Kennedy - linaré, se traslada el "K" iniciando en el parque de
2 Kennedy, sentide Kennedy - Alfonso Lopez
k1+476 PCHA 150 inicia sarc1e0|en asfalto por los daos carriles
k1+535 PCHA finaliza parche en asfalto
274 B 4 3.1 GL il 4 0.003 151
276 | A 4 3.1 GB A 4 31
276 B 4 3.1 GB A 4 31 152
276 B 4 3.1 PCHA A 4 31
K1+569 | 280 B 3 3.1 PCHC A 0.3 3 153
280 B & 3.1 GB A 5] 3.1
281 A 3 3.1 aGL A -] 0.01
281 B & 3.1 PCHC A 0.3 7] 154
231 B 3 3.1 GB A -] 31
282 B 3 3.1 PCHC A 0.3 3
2382 B & 3.1 GB A -] 31 155
282 A 3 3.1 GL A =] 0.01
283 B -] 31 PCHC A 03 ]
283 B [ 31 GB A 3 31
284 B g 3.1 PCHC A 0.3 8 156
284 B g 31 GB A & 31
285 B B 31 PCHC A 0.3 8
285 B g 31 GB A & 31
286 B [ 31 PCHC A 0.3 8 157
286 B ] 3.1 GB A 5] 3.1
287 B [ 31 PCHA M & 15 158
288 B g 3.1 PCHC A 0.3 8
288 B g 31 GB A & 31
289 B B 31 PCHA A & 15
289 B g 31 GB A & 31 158
280 B [ 31 PCHA A 15 15
280 B ] 3.1 GB A 5] 3.1
291 B [ 31 PCHA A 3 15
291 B g 3.1 GB A 5 31 180
291 A g 31 GE 1% 0.3 0.01
292 B 3 31 PCHC A 0.3 3
293 B g 31 PCHC A 0.3 3 151
294 B [ 31 PCHC A 0.3 8
295 B g 3.1 PCHA 1% 5 15 162
296 B [ 31 PCHC A 0.3 8
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297 B & 3.1 PCHC A 0.3 3]
298 B 3 3.1 PCHC A 0.3 3 183
298 B & 3.1 PCHA B 1 1
220 B 3 31 PCHA B 15 1
300 B & 31 PCHC M 03 5] 164
301 B & 3.1 PCHC M 03 6
301 B & 31 PCHA B 15 1
01| A & 3.1 GB A 3 31 ,
02| A & 31 GB A 33 31 165
302| A & 3.1 PCHC M 03 3.1
302 B & 3.1 PCHA B 15 1
302 B & 31 PCHC M 03 31
303 E & 3.1 PCHA B 0.3 3
04 B 6 31 BCHA B 0.4 6 Tapz de zlcantarillado rodeado con parche en
asfalto
304 B 3] 3.1 GB A =] 31
305 B B 31 GB A =] 31 166
305 B 3 3.1 PCHA A 2 3
306 B 5] 3.1 B A =] 31
306 B & 31 PCHA A 2 5]
06| A 3 3.1 GB A =] 31
307 B B 31 PCHA A & 31
7| A g 31 GL B & 0.005 157
308 B B 31 PCHA A B 31
08| A 3 3.1 aGL B -] 0.005
309 B 3] 3.1 PCHC 1l 03 6
310 B & 31 PCHC M 03 5] ~
311 B 3 3.1 PCHC M 03 6 18
312 B & 31 PCHC M 03 6
313 E & 3.1 PCHA A ] 2 159
314 5] 5 3.1 PCHA A 5 3.1
K1+795 | 319| A 3 31 LEL M & 0.5
320 A 3] 3.1 LEL 1l 5] 0.5 170
3z1| A & 31 LEL M 5] 05
322| A 3] 3.1 GB A =] 31
33| A & 31 GB A & 31 171
K1+822.5| 324 | A & 3.1 GB A & 31
324 B 5] 3.1 B A =] 31
324 B 3 31 PCHA A 2 [
325 B 3] 3.1 PCHA A 0.5 3.1 1z
325 A B 31 PCHA A 05 31
K1+849.7| 328 B 3] 3.1 PCHA A 05 6
329 B & 31 PCHA A 05 6 173
330 B 3 3.1 PCHC B 1 3
331 A 5] 3.1 GL A =] 0.02 174
331 A 5 3.1 GET A 15 0.015
332 A & 31 GT A 31 0.02
333 B & 31 PCHC B 03 3]
334 B 3 3.1 PCHC B 0.3 3
335 E & 3.1 PCHC B 0.3 8
336 5] 3 3.1 PCHA A 15 3 175
337 B 3 3.1 PCHA A 15 3
331 A & 31 GL Il & 0.006
338 B & 3.1 PCHA A 31 6
339 A & 31 GB A & 31
339 B & 3.1 PCHA A 31 3] 176
40| A & 31 GB A & 31
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40| A & 31 GB A & 31

340 B & 31 PCHA A 31 6

43| A & 3.1 GL M & 0.006

343 B & 31 PCHA A 31 6

343 B 6 3.1 GB A 6 31

44| A & 3.1 LEL Il & 0.5 177

34 A & 3.1 GB A & 31

344 B 6 3.1 PCHA A 0.6 6

344 B & 3.1 GB A & 31

31| A & 3.1 GB A & 3l

351 A & 3.1 PCHA A 0.6 5]

351 B & 31 GT M 31 0.005

352 A & 31 GB A & 31 178

352 A 6 31 PCHA A 0.6 6

352 B & 31 GB A & 31

352 B 6 3.1 PCHA A 28 5

353 | A & 3.1 GB A & 31

353 B & 3.1 GB A & 3l

354 | A & 3.1 GB A & 31 179

354 B & 31 GB A & 31

355 A & 31 GB A & 31

355 B & 31 GB A & 31

3|4 A 6 31 PCHA A 03 3 180

3E5| A & 31 PCHA A 03 6

366 A -] 3.1 GA A 0.03

66| A 5] 31 PCHA A 0.3 6

366 B & 31 GB A & 31

73| A 5] 3.1 PCHA A 1 31

373 B -] 31 PCHA A 1 3.1

374 A -] 3.1 PCHA 1l 0.5 3.1

374 B 5] 3.1 PCHA i 1 31 181

374 B & 31 GB A & 31

375 B & 31 PCHA A 1 0.5

375 B 6 31 GH A 6 31

375 A -] 3.1 GH A & 31

376 A =] 3.1 GB A & 31

76| A =] 3.1 PCHA A 15 15

376 B -] 31 GB A & 31

37T A 6 31 GH A 6 31

377 B 5] 3.1 PCHA A 15 1.5

377 B =] 3.1 GB A & 31

37TE| A =] 3.1 GB A & 31

378 B ] 31 PCHA M 3 3.1 182

378 B -] 31 GB A & 31

79 A 5] 3.1 GH A 6 31

379 B 5] 3.1 PCHC M 05 ]
K2+250 | 379 B 5] 3.1 GB A & 31

380 B =] 31 PCHA A 01 3.1

380 B -] 31 PCHC M as ]

323 B & 3.1 GH A & 31

393 B 5] 31 PCHC 14 05 6

EL N 5] 3.1 GB A & 31 183

394 B -] 31 GEH A 6 31

394 B -] 3.1 PCHC 1l 05 ]

383 A 2 3.1 GT A 3.1 0.02 184
K2+234.8| 385 B 2 3.2 GH A 2 31

Fuente: Los Autores de la investigacion
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11. Analisis de resultados

Tabla 3.

Tabla cuadro de dafios Iglesia San Antonio de Padua hasta C. interpretacion ambiental de la CARDER y desde CAl de

kennedy hasta la Iglesia San Antonio de Padua

9% RESPECTO AL % RESPECTO AL TOTAL DE
TRAMOS PR INICIAL PR FINAL g;g::::{;giz Tih%rﬁiz:s TOTALDEPLACAS PLACAS CONSTRUIDASEN
CONSTRUIDAS EL TRAMO
Tl K0+000 K1+476 273 238 60% 87%
n K1+476 K2+2348 122 117 30% 96%
TOTAL 395 355 0%

Fuente: Los Autores de la investigacion

En la tabla anterior, se observa que de las 395 placas construidas (placas A y placas B), hay

355 placas que presentan algun tipo de dafio, esto equivale al 90% de las placas construidas.

También se puede observar que el tramo con mayor grado de deterioro o dafios presentes es el

numero 1, teniendo un porcentaje del 60% de placas afectadas con respecto al total de las placas

construidas.

% DE DANOS DESDE CALLE 2 ESTE#11B 13 IGLESIA SAN ANTONIO DE PADUA HASTA
CRA 13 ESTE 122# 116 CENTRO DE INTERPRETACION AMBIENTAL DE LA CARDER Y

100%
0%

©
(=]
X

% PORCENTAJE RESPECTO AL TOTAL DE PLACAS
CONSTRUIDAS EN EL TRAMO
~
o
o
o

DESDE CALLE 72 ESTE N° 11-17 CAl KENNEDY HASTA CRA 13 ESTE 122 # 116 IGLESIA DE
SAN ANTONIO DE PADUA

T1

T2
TRAMOS

Figura 1. % de dafios Iglesia San Antonio de Padua hasta el C. Interpretacién Ambienta y desde
CAI Kennedy hasta Iglesia de San Antonio de Padua (Fuente: Los Autores de la investigacion)
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Se evidencia en la figura 1, que en el tramo 1 se tiene un porcentaje de dafio del 87% en 273
losas, en el tramo 2 de un 96% en 122 losas, por lo tanto, se tiene un deterioro o dafio superior al
50%, lo cual indica que requiere de una reparacién correctiva de las losas para su buen

funcionamiento.

11.1. Calculo de afectacién en funcion del area dafiada
Segun el Manual de Inspeccién Visual de Pavimentos Rigidos, INVIAS; el area de cada tramo
o calle se calculara multiplicando el ancho total de la calzada, no se debe incluir bermas. El area

anteriormente calculada se utilizara para conocer el porcentaje de afectacion de cada tramo.

Tabla 4.
Area afectada-severidad baja

SEVERIDAD BAJA

AREA TOTAL (m2) 13959 3
% FEENTE AL
TRAMO AREA AFECTADA AREA TOTAL
T1 3251.28 23%
12 212.04 2%
TOTAL 346332 25%

Fuente: Los Autores de la investigacion

Tabla 5.
Area afectada- severidad media

SEVERIDAD MEDIA

AREA TOTAL (m2) 139593
% FRENTE AL AREA
TRAMO AREA ATECTADA
TOTAL
T1 295859 21%
T2 415.38 3%
TOTAL 3374.97 24%

Fuente: Los Autores de la investigacién



Tabla 6.
Area afectada-severidad alta
SEVERIDAD ALTA
AREA TOTAL (m2) 139593
% FRENTE AL
TRAMO AREA AFECTADA AREA TOTAL
T1 297694 21%
T2 1387.55 10%
TOTAL 4364 49 1%

Fuente: Autores de la investigacion
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CUADRO COMPARATIVO DE LOS % DE DETERIOS BAJOS, MEDIOS Y ALTOS PRESENTES DESDE
CALLE 2 ESTE # 11B 13 IGLESIA SAN ANTONIO DE PADUA HASTA CRA 13 ESTE 122 # 116
CENTRO DE INTERPRETACION AMBIENTAL DE LA CARDER Y DESDE CALLE 72 ESTE N° 11-17

X X

a N

ORI R
S o o olo

Ilooooo

GE DST

I 2.9%

1 0.1%
0.0%

DPT
HALTA  09% | 0.0% 0.0%
B MEDIA 09% & 0.1% 0.1%
H BAJA 0.0% 0.0% 0.0%

CAl KENNEDY HASTA C

16.6%

I 5.9%

I 5.7%
I 2.9%
I 4.2%

®
N X
N ™
o
X
S Z
SRR
So oo
o O o I
[ |S—
DI GA GB GL GT

29% 2.7%  01%  59% 4.2%

57%  04% 01% 2.9% | 2.3%

16.6% 0.4% 0.1% 1.0% 1.7%

0.0%
Bl 0.9%

0.0%

. 1.7%
I 5.2%
I 3.7%
I 2.2%

PCHA
5.2%
3.7%
2.2%

6%

4.6%
4

d xX
F!
<
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X N
5 o
° ”
N —
- ® X
N R RO TR
QS Q © Q
Oool o
- |
PCHC GP PU SJ

46% 0.1% 08% 4.1%
46% 0.0% 04% 2.2%
1.8% | 0.0% 0.0% 1.3%

Figura 2. Cuadro comparativo de los % de deterioros bajos, medios y altos presentes desde la
Iglesia San Antonio de Padua hasta el C. Interpretacion Ambienta y desde CAl Kennedy hasta
Iglesia de San Antonio de Padua (Fuente: Los Autores de la investigacion)
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Tabla 7.
Areas de reparacion por tramos
Q
TRAMO AREA AREA PE Yo DE )
TOTAL (m2) REPARACION (m2) REPABRACION
T1 0647 82 0187.80 05%
T2 4311 48 2014 98 47%

Fuente: Los Autores de la investigacién.

Areas de reparacion por tramos
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Figura 3. Area de reparacion por tramos (Fuente: Los Autores de la investigacion)

Como se puede evidenciar en la figura 3, el tramo con mayor presencia de dafios es el niUmero
1, puesto que el 95% del area necesita intervencion y mantenimiento; esto con el fin de generar

mayor seguridad y comodidad para el usuario en el momento de transitar por esta avenida.



12. Registro fotogréafico de algunos dafios presentes en el pavimento rigido

Figura 5. Grietas en boqu, deterioro superficial pulimiento, severidad alta (Fuente: Los
Autores de la investigacion)
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Figura 6. Parchs, rietas traversalesy Iongitudiales, severidad mediaybaja (uente: Los
Autores de la investigacion)

Figura 7. Superficial levantamiento localizado longitudinal, grietas transversales (Fuente: Los
Autores de la investigacion)
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En la figura 8 se muestra el levantamiento de la placa de pavimento producida por los arboles
que se encuentran en los separadores, esto se debe a que este tipo de arbol no debe ser plantado

cerca de una via ya que su raiz progresivamente va a buscar mas espacio.

Figura 9. Deterioro levantamiento localizado longitudinal, grietas en blogue (Fuente: Los
Autores de la investigacion)
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a 10. Longitudinales y transversales (Fuente: Los Autores de la investigacion)

13. Tréansito

Para conocer la demanda vehicular se realiza un aforo, con el cual se pretende conocer el
volumen o cantidad de vehiculos que transitan por la zona. El conteo vehicular se llevo a cabo
durante un dia de la semana (martes), ya que es un dia donde hay un flujo vehicular significativo
por las fabricas y barrios aledafios.

Dicho aforo se realizo en el puente peatonal ubicado en la Avenida Santander junto al CAl, la
metodologia implementada fue contar los vehiculos que bajan por la iglesia de San Antonio de

Padua (llustracion 31) y los que vienen con sentido Florida-Pereira (llustracion 32).
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llustracion 34. Localizacion conteo, sentido Iglesia de San Antonio de Padua hacia la Florida
Fuente: Google Maps

lustracion 35. Localizacion conteo, sentido Florida- Iglesia San Antonio de Padua
Fuente: Google Maps
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A continuacion, se anexa el formato utilizado para registrar el conteo:

FORMATG - YOLLMENES VEHICULARES
"
ima
[FERIODD 15mir] ALTO BUS I MOTO CAMION-FESADOS
Pag_1{ie3

llustracion 36. Formato conteo vehicular

Se registra el conteo total, el cual se realizé desde las 11:15 am hasta las 15:00 pm, con un
intervalo de 15 minutos. A continuacion, se utiliza el factor de conversion ADES, con el fin de
unificar todos los tipos de vehiculos en una sola clasificacién y poder encontrar la composicion

vehicular y trafico promedio diario (TPD) que circulan en este punto.

Tabla 8.
Tabla Factores de conversion ADES

ADES
Auto 1
Bus 2
Moto 0.5

Camidn 2.2
Fuente: Los Autores de la investigacion
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13.1. Resultados Estudio de Transito

Tabla 9.
Datos conteo vehicular
Conteo Sentida Iglesia-CAROER (Maovimienta 1) Contea Sentida CARDER- Iglesia [Movimienta 2]
Heralnicial HoraFinal  AUTO BUS MOTO  CAMION-PESADCOS TOTAL AOES  AUTO EUS MOTO CAMION-PESADOS TOTAL ADES
15 1130 36 T i g aT | 3 3d 5 T3
11:30 1145 43 g 52 4 100 45 T 30 E 5]
1145 1=:00 47 4 42 2 ga 36 g 25 3 il
12:.00 12:15 a3 5 33 4 13 40 3 dd 4 T
1215 12:30 &7 1 57 12 124 52 T 36 7 39
12:30 1245 45 3 45 2 =1 41 T 39 g 32
1245 12:00 dd 3 33 il =1 41 q 47 3 a3z
13:.00 1315 45 B 36 3 g3 55 4 dd 5 39
1315 13:20 45 g a7 4 =1 53 E 35 3 b=
13:30 13:45 a7 B 53 1 | =1 3 =1 2 ar
13:45 1d:00 23 5 17 =} BT ET 5 Ed 2 103
1400 1415 35 B 34 4 T3 45 [ Td 5 103
1415 1d:30 42 4 35 5 ga 43 4 BE 4 33
14:30 1d:45 a7 3 3z 3 BB 3 5 5z 3 7T
1445 15:00 23 5 30 5 =12 53 3 EO 4 a5
ALTO BUS MOTO  CAMIOM-PESADOS ALITO EBUS MOTO CAMIOMN-PESADOS
TATAL ET5 &0 ] L 703 75 E35 7o

Fuente: Los Autores de la investigacion

Tabla 10.
Conteo vehicular total

Tatal Conteo Wehicular
Hara Inicial Hora Final  AUTO ELS MOTO  CAMION-PESADOS Total ADES

1115 30 Th 10 T 13 &0
1130 1145 a5 15 a2 o 128
1:45 12:00 a3 12 BT 7] Lo
1200 12:15 123 S r 3 135
12:15 12:30 13 S a3 13 223
1220 12:45 ar 1k 24 1] a3
1245 1300 a6 T a0 an 18
1300 1315 04 10 a0 ] 1|2
1216 1330 m L e 7 122
1330 13:45 a3 3 o 3 53
1345 14:00 56 10 il 1l 176
1400 1415 o4 12 oz a 1z
14:15 1420 1] ] 4 a 17
20 14:45 fil 2 a4 B "z
1445 15:00 az 2 an 1 153
AUTO BEUS MOTO  CAMION-PESADDS

TOTAL 1378 155 1278 147 b L]
TOTAL[>] 4653 5.24 4320 137 nn

Fuente: Los Autores de la investigacion

En la tabla 4, se evidencia que en el periodo de tiempo en el que hay mayor circulacion

vehicular es entre las 12:15 y 12:30 (hora pico), con un valor de ADES de 223 vehiculos.
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Composicion Vehicular Movimiento 1

= AUTO =BUS =MOTO =CAMION-PESADOS

5%

\
A

Figura 11. Porcentaje vehicular en el movimiento 1 (Fuente: Los Autores de la investigacion)

Composicion Vehicular Movimiento 2
* AUTO =BUS =MOTO = CAMION-PESADOS

4%

<

Figura 12. Porcentaje vehicular movimiento 2 (Fuente: Los Autores de la investigacion)
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Composicion Vehicular Total
= AUTO =BUS =MOTO CAMION-PESADOS

5%

i

Figura 13. Porcentaje vehicular total (Fuente: Los Autores de la investigacion)

En cuanto a la composicion vehicular, el 90% de los vehiculos que transitan por la via

inspeccionada corresponde a automoviles (47%) y motos (43%).

Volumen Trafico

250
200

150

w - N B B B B B B B B B B B B B

ADES

11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00
11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45

HORA

Figura 14. Volumen tréafico (Fuente: Los Autores de la investigacion).
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11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00
11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45

e AUTO 75

e BUS 10
s MOTO 72
CAMION 13

95
15
82
10

83
12

67
5

123
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77
8

119
8
93
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87
16
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7
80
20

104
10
80

8

101
14
76

7

88
9
110
3

96
10
71
11

84 85 71 82
12 8 8 8
108 104 84 90
9 9 6 9

Figura 15. Volumen por tipo de vehiculo (Fuente: Los Autores de la investigacion)
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14. Movilidad
Zona destinada a la circulacion peatonal, conformada por las franjas de amoblamiento y de
circulacién peatonal, tales como andenes, senderos y alamedas (Elementos, objetos vy
construcciones destinados a la utilizacion, disfrute, seguridad y comodidad de las personas y al

ornato del espacio publico). (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Terriotorial, 2010)

La dimension minima de la franja de circulacion peatonal de los andenes sera de 1.20 metros,
cuando se contemple arborizacion y 0.70 metros sin arborizacion. (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Terriotorial, 2010, pag. 4).

Durante la inspeccion se identificd un problema de movilidad para los peatones, no se cuenta
con un espacio exclusivo para su circulacion, por lo que constantemente deben invadir el carril

vehicular.

A continuacion, se muestra el estado actual de la via peatonal en la Avenida Santander.

St

Figura 16. Tramo sin andén para el péatén (Fuente: Los Autores de la investigacic’)n
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En la figura 16, se observa que no hay paso destinado para el peatdn, las condiciones actuales

son favorecidas para el ingreso y parqueo de vehiculos particulares y de transporte de alimentos.

e

a investigacion)

Figura 18. Variacion ancho del andén (Fuente: Los Autores de la investigacion)
En la figura 18 se muestra el inicio del andén (el cual no esta en buenas condiciones) y a su
vez hay una notable variacion en el ancho de este debido a la maleza que se ha ido expandiendo

por el lugar. Al lado izquierdo es notorio el dafio producido por la socavacion de las raices de los

arboles a la malla via, la cual se ha ido levantando progresivamente.
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Figura 19. EntrV|V|enda (Fuente: os Autores de la investigacion)

Los mismos usuarios no ayudan con la conservacién de los pasos peatonales, como se muestra

en la figura 15 la entrada a la vivienda fue condicionada de manera rustica.

Fdigurka 20. Disminuci6n ancho andén‘(Fuente: Los Autores de la investigaci()n)
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e 3 =
S5, e

Figura 21. Termina andén peatonal (Fuente: Los Autores de la investigacion)

A medida que se avanza en la inspeccidn, a su vez el andén va disminuyendo y se encuentran
zonas con varias situaciones como: postes de luz obstruyendo el paso peatonal disminuyendo adn
mas el ancho de este (figura 20 y 21), estos puntos se vuelven un lugar de acopio de escombros y
las raices de los arboles no solo tapan por completo el andén, también empiezan a afectar la malla

vial.




Figura 24.

Postes de energa ubica

Q

b e T oA

dos en el andén (Fuente: Los Auto

88

res de la investigacion)
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15. Sefalizacion
La circulacion vehicular y peatonal debe ser guiada y regulada con miras a garantizar su
seguridad, fluidez, orden y comodidad. En efecto, a traves de la sefializacion se indica a los actores
del transito la forma correcta y segura de circular por las vias, evitar riesgos, facilitar la circulacion
y optimizar los tiempos de viaje.
Para considerar que una sefial de transito estd cumpliendo con su objetivo, debe cumplir con
los siguientes requisitos:

a. Debe ser necesaria

b. Debe ser visible y llamar la atencion

c. Debe ser legible y facil de entender

d. Debe dar tiempo suficiente al actor de transito para responder adecuadamente

e. Debe infundir respeto

f. Debe ser creible

Segun el Manual de Sefializacion Vial 2015, toda via debe contar con:

e Sefalizacion vertical: Este tipo de sefial tiene como funcion reglamentar las
limitaciones, prohibiciones o restricciones, advertir de peligros, informar acerca de
rutas, direcciones, destinos y sitios de interés. No se debe instalar un nimero excesivo
de sefiales para evitar la contaminacion visual.

e Sefializacion horizontal o demarcacion: Al igual que las sefiales verticales, se emplean
para regular la circulacion, advertir o guiar a los usuarios de la via, por lo que
constituyen un elemento indispensable para la seguridad vial y la gestién de transito.

Pueden utilizarse solas o junto a otros medios de sefializacién. En algunas situaciones son

el Unico y/o més eficaz medio para comunicar instrucciones a los conductores.
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La zona inspeccionada carece de este tipo de sefializacion vial, un ejemplo es que no cuenta con
sefiales preventivas o informativas y no existe ninguna demarcacién de carril o disminucion de

velocidad en los tramos donde hay una reduccién de calzada. (Manual de Sefializacion Vial , 2015)

Figura 25. Demarcacién horizontal y vertical (Fuente: Los Autores de la investigacion)

Figura 26. Falta de sefializacion vial (Fuente: Los Autores de la investigacion)
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Actualmente esta via no cuenta con ningun tipo de sefializacion ni demarcacion de calzada, por
lo que no existe algin tipo de restriccion, la cual es muy necesaria puesto que los vehiculos

transitan a altas velocidades.

Bt B AL

Flgufa 27. Inicio redu

No se da aviso al conductor sobre la reduccion de la calzada, tampoco hay alguna sefial de

disminucion de velocidad antes de llegar al instituto educativo.
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16. Presupuesto
DANOS DE DISENO CONCRETOS (Kg/Cm2)
CEE (%) 7.0% MR 3 42
CLASE 53 MR 4 43
TFD 2038
Camion Pesado 497% CALCULOQ DE ESPESOEES (Cm)
FC 4497 MR 42Kg/Cm2 45 Kg/Cm2
N gjes equivalentes 8326804.597 SN 24 23
TIPO T3 BG 23 22
BEC 21 20
llustracion 37. Datos de disefio
Fuente: Los Autores de la investigacion
BARRAS DE TRANSFERENCIA BARRAS DE AMARRE
ALTERNATIVA SOPORTE RESISTEMCIA (Kg/Cm2) | ESPESOR DE LOSA (Cm) & (mm) L (mm) e (mm) & (mm) L (mm) e [mm)
1 SN MR 42 24 32 450 300 127 600 800
2 SN MR 45 23 29 400 300 127 600 800
3 BG 15Cm MR 42 23 29 400 300 127 B800 800
4 BG 15Cm MR 45 22 29 400 300 127 600 800
5 BEC 15 Cm MR 42 21 29 400 300 127 600 900
[+ BEC 15 Cm MR 45 20 a5 350 300 127 600 500
llustracién 38. Acero
Fuente: Los Autores de la investigacion
DISENO PAVIMENTO RIGIDO 1
MATERIAL LARGO VIA (m) ANCHO VIA (m) ESPESOR (m) CANTIDAD (m3) PRECIO (m3) TOTAL
Pavimento Mir=4.2 Mpa Premezclado (m3) 2123483 6.2 024 33253824 5480.231.00 §1,396,951,715.33
SN 22348 6.2 - -
TOTAL 51 3
DISENO PAVIMENTO RIGIDO 2
MATERIAL LARGO VIA (m) ANCHO VIA (m) ESPESOR (m) CANTIDAD (m3) PRECIO (m3) TOTAL
Pavimento Mir=4.5 Mpa Premezclado (m3) 22348 6.2 0.23 3186.8248 5507 686.00 51,617.906,335 41
SN 22348 6.2 — — -
TOTAL 5l
DISENO PAVIMENTO RIGIDO 3
MATERIAL LARGO VIA (m) ANCHO VIA (m) ESPESOR (m) CANTIDAD (m3) PRECIO (m3) TOTAL
Pavimento Mr=4.2 Mpa Premezclado (md) 22348 6.2 0.23 3186.8248 5480.231.00 5§1,330.412 06033
BG15Cm 22348 6.2 0.13 2078.364 $88.171.00
TOTAL
DISENO PAVIMENTO RIGIDO 4
MATERIAL LARGO VIA (m) ANCHO VIA (m) ESPESOR (m) CANTIDAD (m3) PRECIO (m3) TOTAL
Pavimento Mr=4.5 Mpa Premezclado (m3) 22348 6.2 0.22 3048.2672 3307,686.00 $1,547,362,381.70
BG 15 Cm 22348 6.2 0.135 2078 364 S88.171.00 § 183251 432 24
TOTAL 5$1,730.814,
DISENO PAVIMENTO RIGIDO 5
MATERIAL LARGO VIA (m) ANCHO VIA (m) ESPESOR (m) CANTIDAD (m}) PRECIO (mJ}) TOTAL
Pavimento Mr=4.2 Mpa Premezclado (m3) 22348 6.2 021 20087096 548023100
BEC 15 Cm 22348 6.2 0.15 2078 364 585 12800
TOTAL 51
DISENO PAVIMENTO RIGIDO 6
MATERIAL LARGO VIA (m) ANCHO VIA (m) ESPESOR (m) CANTIDAD (m3) PRECIO (m3) TOTAL
Pavimento Mr=4.5 Mpa Premezclado (m3) 22348 6.2 0.2 2771152 $507.686.00 §1.406,875,07427
BEC 15 Cm 2123483 6.2 0.15 2073 364 59512800 §197 710,610,359
TOTAL 51 34.86

[lustracion 39.Presupuesto pavimento rigido
Fuente: Los Autores de la investigacion
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ANDEN
MATERIAL LARGO (m) ANCHO (m} ESPESOR (m) | CANTIDAD (m3) | PRECIO (m3) TOTAL
Anden C 20.7 Mpa E=.10M 300 15 0.1 45 $50,255.00 | 52,261,475.00
ACERO BARRAS DE TRANSFERENCIA DE DIAMETRO 32mm PARA 2234,8 m
MATERIAL PESO ESPECIFICO ACERO (Kg/m3) | VOLUMEN ACERO (m3)| PESO (Kg) |CANTIDAD DE BA| PRECIO (Kg) TOTAL
= : ) n
=R 7850 0000361911 2 841005068 $2,41200 | 26,765,88150
puesto en obra 3906
'ACERO BARRAS DE TRANSFERENCIA DE DIAMETRO 29mm PARA 2234,8 m
MATERIAL PESO ESPECIFICO ACERO (Kg/m3) | VOLUMEN ACERO (m3)| PESO (Kg) |CANTIDAD DE BA| PRECIO (Kg) TOTAL
Acero Fy = 60.000 psi d»1/8"
— psi d>1/ 7850 0000297234 2333786380 5241200 | 521,982,525.73
puesto en obra 3906
ACERO BARRAS DE TRANSFERENCIA DE DIAMETRO 25mm PARA 2234,8 m
MATERIAL PESO ESPECIFICO ACERO (Kg/m3) | VOLUMEN ACERO (m3)| PESO (Kg) |CANTIDAD DE BA| PRECIO (Kg) TOTAL
Acero Fy = 60.000 psi d>1/4"
-~ el 7850 0.000220893 1734011883 $241200 | % 16,336,507.60
puesto en abra 3906
ACERO BARRAS DE AMARRE DE DIAMETRO 17,5mm PARA 22338 m
MATERIAL PESO ESPECIFICO ACERO (Kg/m3) | VOLUMEN ACERO (m3)| PESO (Kg) |CANTIDAD DE BA| PRECIO (Kg) TOTAL
Acero Fy = 60.000 psi d>1/4"
= psi d>1/ 7850 0000144317 1132887763 $241200 | $12,706,242.58
puesto en abra 4650

[lustracidn 40. Presupuesto andén.
Fuente: Los Autores de la investigacion
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17. Conclusiones

Segun los datos obtenidos, se observa que de las 395 placas construidas (placas Ay
placas B), hay 355 placas que presentan algun tipo de dafio, esto equivale al 90% de
las placas construidas; lo que indica que en el sector no se ha realizado ningdn tipo de
mantenimiento efectivo previo al estudio. Por lo tanto, se requiere de una reparacion
correctiva de las losas para su buen funcionamiento, por esto es necesario intervenir

los tramos en su mayoria.

El tramo con mayor grado de deterioro es el tramo nimero 1, teniendo un porcentaje
de dafio del 60% de placas afectadas con respecto al total de las placas construidas
(395). Y un porcentaje de dafio del 87% con respecto a las 273 losas de dicho tramo.
Ademas, se evidencia ausencia de andenes adecuados para la circulacion de los
peatones, con una longitud de 300m que requiere construirse. El area que debe ser

intervenida corresponde al 95% con respecto a su area tota

Los dafios mas representativos en los tramos 1 y 2 son los siguientes: DI en severidad
media con el 5.7% y baja con el 16.8% presente en la mayoria de ambos tramos, GL
en severidad alta con el 5.9%, GT en severidad alta con el 4.2%, PCHA en severidad
alta con el 5.2%, PCHC en severidad alta con el 4.6% y en severidad media con el
4.6%, y finalmente SJ en severidad alta con el 4.1%. Todos los porcentajes son con

respecto a la totalidad de los tramos 1y 2.
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Segun los datos obtenidos, en el tramo 2 se evidencia un deterioro del 96% con
respecto a las 122 losas de dicho tramo, por lo tanto, se tiene un deterioro o dafio

superior al 50% por lo que también es necesario intervenir la zona afectada.

En cuanto a la composicion vehicular, el 90% de los vehiculos que transitan por la via
inspeccionada corresponde a automoviles (47%) y motos (43%). El 10% a buses (5%)
y camiones (5%) lo que indica que el trafico de estos dos es igual, por lo tanto, la

incidencia de camiones pesados es alta con respecto al transporte publico.

Segun los datos arrojados por el aforo vehicular, se permite identificar que la hora en
la que transitan méas vehiculos en la zona de estudio, se encuentra entre las 12:15 y

12:30 del medio dia, representando la hora pico.
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18. Recomendaciones

Se recomienda realizar la sustitucion del pavimento deteriorado y en mal estado por
uno nuevo de manera que se logre una mejor circulacion de los vehiculos, ademas de
la adecuacion de los andenes donde no se encuentran presentes y dificultan el paso

peatonal.

Mejorar la sefializacion vertical y horizontal, ya que ésta es muy reducida o nula en

algunos trayectos.

Hacer mantenimientos preventivos con mayor regularidad para mantener en buen

estado el nuevo pavimento que se vaya a construir.
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