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14
Introduccion

La creciente necesidad de interconectividad de los diferentes actores y factores dentro de
las ciudades para lograr dignificar la calidad de vida de los ciudadanos, ha llevado al desarrollo
de espacios comodos y seguros, que para su acceso requieren de una infraestructura vial
condiciones dptimas. Es sabido que Colombia presenta un atraso en materia de movilidad, que le
restan productividad y competitividad, para ello se han desarrollado una serie de normativas que
permitan llevar un control y seguimiento del estado de los corredores viales, dentro de ellas
encontramos el plan de desarrollo local (ALCALDIA SAN JOSE DE CUCUTA, 2016), que
involucra una serie de estrategias para recuperar, ampliar y mejorar la malla vial. A lo anterior se
suma la metodologia de la inspeccion visual de pavimentos rigidos (Instituto Nacional de Vias,
2006), que sirve como una alerta temprana para mantenimiento o reparacion vial, y que para este
caso particular va ser el eje central de estudio del estado actual de la Avenida Kennedy en la

ciudad de Cucuta, tema que se trata en este documento.

En general los pavimentos son estructuras complejas constituidas por una serie de capas
superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y se construyen técnicamente con
materiales seleccionados con caracteristicas especificas y adecuadamente compactados. Para el
caso particular de la avenida Kennedy entre avenidas 17 y 25?, “tras un afio de construiday
puesta en servicio se han generado una serie de patologias en las que se evidencia la afectacion
de las losas de concreto y dejan en entredicho la seguridad de peatones y conductores” (La
Opinién Cucuta, 2013), siendo necesario realizar un diagnostico del estado del corredor, para
definir sus condiciones actuales y asi elaborar una propuesta de rehabilitacion que permita

solventar los problemas mencionados, y logar tiempos de transito efectivos.
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I. Descripcion del problema
1.1 Descripcion del problema
Debido a la necesidad de saber por parte de la comunidad de Atalaya, cuéles fueron las
causales de la afectacion del pavimento rigido de la Avenida Kennedy se ha planteado una
modalidad de trabajo dirigido denominada “diagnostico y propuesta de rehabilitacion del
pavimento rigido de la calle 4 (avenida Kennedy) entre avenida 17 y 252 de la ciudad de Cucuta
norte de Santander” que permite caracterizar patologicamente las afectaciones presentadas
superficialmente sobre el pavimento rigido de la calzada de circulacion bidireccional de la
Avenida Kennedy, utilizando para ello como base metodoldgica el manual de inspeccién visual
de pavimento rigido de INVIAS, ademas de los ensayos de extraccion de ndcleos para verificar
los valores de resistencia de las losas de concreto, calidad de los materiales, CBR, auscultar los
drenajes que permitan dar un soporte técnico, determinar en qué aspectos de ingenieria se
fallaron y que sirva para elaborar una propuesta de rehabilitacion.
1.2 Objetivos
1.2.1 Obijetivo general
Realizar el diagnostico del pavimento rigido en la calle 4 (avenida Kennedy) entre
avenidas 17 y 252 de la ciudad de Cucuta, Norte de Santander, para determinar su grado de
deterioro y proponer medidas de rehabilitacion.
1.2.2 Obijetivos especificos
Realizar un conteo de transito para obtener el TPD (transito promedio diario) y el nUmero
de ejes equivalentes del tramo en estudio, que permita comparar con los valores del disefio del

pavimento rigido para establecer si es una causa de su deterioro.



16

Registrar la tipologia de fallas presentes en el tramo de la Avenida Kennedy con base en
el manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos de INVIAS, para valorar el estado
actual de la via.

Analizar la informacion recopilada para evaluar la severidad de los dafios, los porcentajes
de areas afectados por cada tipo de falla y su grado de severidad respectivamente.

Determinar las posibles afectaciones que llevaron al estado actual del pavimento rigido,
mediante la aplicacion de los ensayos de extraccion de nucleos de concreto (NTC 3658), calidad
de materiales, CBR y revision de drenajes que permita conocer su incidencia en el deterioro del
pavimento, ajustados a la normativa nacional vigente.

Elaborar un plano de localizacion de las fallas encontradas en el tramo vial de estudio

afin de que sirva como soporte a las respectivas recomendaciones de intervencion.

1.3  Planteamiento del problema

Desde hace cientos de afios la humanidad ha buscado relacionarse e intercambiar
culturas, la construccion de caminos fue uno los primeros signos de una civilizacién desarrollada
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014). La calzada romana, el primer pavimento
de la historia, estaba integrada por capas en un orden decreciente de profundidad: Un cimiento de
piedras planas o statumen, una capa formada por ripios y detritus de cantera, llamada rudus, una
capa intermedia de concreto a base de piedra machacada y cal grasa, llamada nucleus. La capa de
terminacion estaba formada por un enlosado de piedra sellado con mortero de cal, denominada
summum dorsum. (COSAPI, 2013). A medida que poblados crecian como centros
demograficos, politicos, econémicos y culturales demandaron sélidas y fluidas redes de vinculo
con otras regiones, factores decisivos para el progreso de la ingenieria y para impulsar la

construccion de vias que uniesen puntos distantes del mundo.
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Actualmente los materiales y métodos constructivos de los pavimentos rigidos son mas
eficientes y se debe en parte a aportes de personajes como Vicat quien definid y afirmé la teoria
de la hidraulicidad: calcinando una mezcla intima de caliza y arcilla molidas conjuntamente en
himedo, se obtiene una cal hidraulica, que dio origen al cemento hidraulico o Portland,
(BRITO., 2011) que sirvio de base para elaborar los morteros y concretos con los cuales se
construyen hoy dia las obras de infraestructura, ademas de la ingenieria Norteamericana quien
Ilevé a cabo un ambicioso proyecto de construccion de cerca de 28.000 km de vias con
pavimento rigido en el siglo XIX, trabajo que le permitié recolectar la suficiente experiencia y
conocimientos para establecer una serie de guias para la seleccion de materiales (ASTM por sus
siglas en inglés American Society for Testing and Materials) (NOVA MORENO, 2017),
procesos constructivos que sirven de parametro orientador a la norma colombiana que esta a
cargo de INVIAS.

Dentro de los pavimentos y sus tipologias, existen los pavimentos de clase rigida, que
tienen al concreto como material predominante y son utilizados preferentemente en zonas
urbanas por su extenso ciclo de vida y el bajo costo de mantenimiento (Aladin, 2003), las fallas
en los pavimentos pueden ser de tipo funcional o estructural. Las fallas funcionales estan
asociadas con el indice de servicio, y afectan en mayor y menor grado la capacidad del camino
en proporcionar un transito seguro y comodo, y las fallas estructurales relacionadas con la
deficiencia del pavimento que pierde la capacidad de carga y repercute directamente sobre la
funcionalidad vial (Asociacion Mexicana de Vias Terrestres , 2014).

Considerando la importancia dentro de la sociedad, en el presente documento se busca
caracterizar patoldégicamente las afectaciones presentadas superficialmente el pavimento rigido

de la calzada de circulacion bidireccional de la Avenida Kennedy en la ciudad de Cucuta, Norte
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de Santander Colombia, utilizando para ello como base metodologia el manual de inspeccién
visual de pavimento rigido de INVIAS, ademas de una serie de ensayos que permitan dar un
soporte técnico “a la aparicion prematura al poco tiempo de ser puesta en servicio de la via” (La

Opinion Cdcuta, 2017) y elaborar una propuesta de rehabilitacion.

1.4 Formulacion del problema
¢CUAL ES EL ESTADO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA KENNEDY
EN LA CIUDADELA JUAN ATALAYA DE CUCUTA NORTE DE SANTANDER,

COLOMBIA?

1.5 Justificacion

La caracterizacion del estado y la condicién de una via forma parte de sistema de
seguimiento que permite garantizar la continuidad de ésta en el tiempo, brindando un servicio
eficiente y seguro a los usuarios (Higuera Sandoval & Pacheco Merchan, 2010). Es por esta
razon, que este documento pretende dar una respuesta técnica a los dafios que se presentan
superficialmente en las losas de concreto que componen el pavimento rigido de la avenida
Kennedy que en su mayoria obedecen a un agrietamiento longitudinal y sirve de soporte para
realizar la recomendacion de la rehabilitacion de la via, debido a que su deterioro afecta a la
comunidad, por tratarse de una corredor interurbano por el cual transitan mayormente
automaviles y autobuses, generando un incremento de accidentes, dafios a los vehiculos y por
ende gastos de reparacion, etc. Por tal razon se proponen intervenciones para remediar la
problemaética y actividades para conservar el tramo y evitar la aparicion prematura de dafios.

Al seguir la metodologia de inspeccién visual de INVIAS se obtuvo un documento técnico
que recopile las tipologias de fallas, junto con los ensayos de resistencia de las losas, calidad de

los materiales, CBR, revisién de la proyeccion del transito futuro de la via, para a su vez obtener



una vision global que permita valorar cuales son las causas que llevaron al deterioro del

pavimento y sirvan de soporte para intervenciones a plantear.

1.6 Delimitaciones

1.6.1. Delimitacion espacial

Supermercado Colegio Pablo Neruda
San Agustin

Parque la Virgen -
Avenida Kennedy

Colegio Cooperativo

San José de Peralta @

1.24 km de pavimento &

m Supermercado Trigal.Co . supertienda brayan é:a

Ferrecucuta

nida 17

Ave

Servientrega Calle 9
Figura 2 Mapa espacial de la avenida Kennedy
Fuente: Google maps

El presente proyecto esta limitado espacialmente, en la ciudad de Culcuta en la calle 4
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(avenida Kennedy) entre avenidas 17 y 252 de la comuna 8, comprendiendo los barrios desde La

Victoria hasta Palmeras los cuales se encuentran dentro de la ciudadela Juan Atalaya; cuyo

corredor a realizar la inspeccion tiene una longitud de 1,91 km, y el tramo seleccionado para

analizar corresponde a 1,24 km de pavimento rigido dentro del mismo.

1.6.1

Delimitacion temporal

Para el desarrollo de los objetivos planteados en esta investigacion se estimo su duracion

en un semestre académico —cuatro meses-. El primer mes estuvo dedicado a la obtencion de

permisos por parte del Alcaldia (cierre parcial de un carril) y la recoleccion de la informacién de

campo (muestras y tabulacion de las patologias); en el segundo y tercer mes se analizé los datos



20
recolectados y se elaboro el informe final; el cuarto y ultimo mes se dedicé a la revision y ajuste

de acuerdo a los requerimientos de la universidad y jurados.

Marco referencial
1.7 Antecedentes y estado del arte
A continuacion, se daran a conocer diferentes investigaciones realizadas a nivel
internacional, nacional y local que sirven de antecedentes tedricos que permiten reconocer el
proceso de inspeccion, conservacion y rehabilitacion de los distintos corredores viales, asimismo
la legislacion y métodos empleados para llevar a cabo cada una de las intervenciones, que sirven
de fundamento conceptual y guia para la elaboracién de este documento junto la guia

metodolodgica de inspeccion visual de INVIAS.

1.7.1 Antecedentes internacionales

“Evaluacion de la condicion operacional del pavimento rigido, aplicando el método del
Pavement Condition Index (PCI), en las veredas del barrio El Triunfo, distrito de Carhuaz,
provincia de Carhuaz, region Ancash, diciembre 2015”. Marco Antonio Rodriguez Méarquez,
autor. En este documento se determiné la condicion operacional de la superficie en las veredas
del Barrio de El Triunfo del Distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, regién Ancash;
Aplicando el método del PCI (indice de condicion de pavimento) con el objeto de la condicion
del pavimento a través de inspecciones visuales en las superficies con asfaltos y hormigén simple
o reforzado.

Y se logro identificar los tipos de deterioro, severidad y cantidad, y asi sugerir las
posibles causas del deterioro. Para ello se empled una hoja de inspeccién (ficha técnica),

llegando a determinar las dos patologias més frecuentes: las grietas lineales, parcheo pequefio, y
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como conclusion se tiene que el indice promedio de la condicion de pavimento de las 5 calles del
barrio El Triunfo es de 48.80, con calificacién de Regular, teniendo como factores que causales
del deterioro el alabeo por gradiente térmico, la acumulacion de material incomprensible en las
juntas de dilatacion, incorrecto proceso de construccion, agregados de mala calidad, y falta de
mantenimiento (MARQUEZ, 2015).

“Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para obtener el indice de
integridad estructural del pavimento y condicidn operacional de la superficie de las pistas en
el jirén arenal cuadras (1, 2, 3, 4, 5) del distrito de Calleria, provincia de coronel portillo,
region Ucayali, afio — 2018” Quiroz Moncada José Elder autor. La presente tesis tiene como
objetivo “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para obtener el indice de
integridad estructural del pavimento y condicién operacional de la superficie de la pista en el
jiron arenal cuadras (1, 2, 3, 4, 5) del distrito de Calleria, provincia de coronel portillo, regién
Ucayali, 2018. Estableciendo los tipos de fallas o patologias y el nivel de incidencia de cada falla
en todas las estructuras de muestra en la superficie expresado en porcentaje. En este estudio se
aplico el método del Pavement Condition Index (PCI) de la norma ASTM D 5340, para
determinar el indice de condicidn estructural del pavimento del jirdn arenal para asemejar sus
fallas existentes y medir su periodo.

La metodologia del trabajo es evaluativa visual a través de una hoja de evaluacién se
realiza un registro estadistico de las patologias y valores de PCI obtenidos de muestras de las
diferentes estructuras de las plataformas de la via a analizar, obteniendo resultados que la
patologia con mayor incidencia es pulimiento de agregados y sello de junta por encontrarse en
todos los pafios que se tomaron de muestra y es causado por el transito de vehiculos pesados, ya

que su construccion no esta disefiado para el trénsito pesado. Concluyendo que el estado actual
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de Jirdén arenal en las cuadras del 01 al 05 presentan patologias que solo implican una
rehabilitacion media. (QUIROZ, 2018).

1.7.2 Antecedentes nacionales

“Inspeccion visual del tramo de via ubicado en la carrera 9 desde la calle 13 hasta la
calle 38 de la ciudad de Pereira, Risaralda.” Adan Silvestre Gutiérrez 2017. El presente
trabajo tiene como finalidad, realizar una inspecciéon visual del tramo vial de la Carrera 9
comprendido desde las calles 11 hasta la 38 de municipio de Pereira. Esta inspeccion es realizada
de acuerdo a los Manuales de Inspeccién Visual, INVIAS para Pavimentos Rigidos y Flexibles
del Instituto Nacional de Vias, de igual manera tambien busca determinar el estado y su grado de
dafo en los andenes, el flujo actual de la via, las dimensiones de su calzada y la facilidad de
desplazamiento o movilidad presente en el sector.

Con la inspeccion se realizan calculos, tablas y graficas donde se da a conocer un balance
sobre la gravedad de los dafios presentes, de lo anterior se presenta una solucién, en la parte
técnica de la via y también un balance presupuestal de inversion para su posterior mejoramiento
(GUTIERREZ, 2017).

“Inspeccion visual, evaluacion y diagnostico del estado de las vias la Cumbre, las
Mercedes, Porfia — la Madrid — Acacias, las Américas — Buenos aires, pertenecientes a la
malla vial del municipio de Villavicencio — Meta™ Juan Sebastian Castafieda Ospina,
Francesco Bernay Castro y Ocampo Santiago Orduz de Armas 2018. Este documento da a
conocer las patologias que presentan la capa de rodadura de las vias La Cumbre, Las Mercedes,
Porfia — Madrid — Acacias, Las Américas — Buenos Aires, pertenecientes a la malla vial del
municipio de Villavicencio, con sus respectivos niveles de severidad y areas de afectacion,

informacion que se obtendra de los Manuales para la Inspeccién Visual generados por medio del



23
convenio interadministrativo 0587-03 entre la Universidad Nacional de Colombia y el Instituto
Nacional de Vias para pavimentos flexibles y rigidos.

Cabe destacar que las vias a inspeccionar presentan estructuras de pavimento flexible,
rigido y zonas de afirmado. Con la recoleccion de informacion en campo se tiene como objetivo
generar una serie de datos que permitan realizar un estudio estimado de las vias a inspeccionar,
buscando posibles soluciones que permitan intervenir ya sea para el mantenimiento o
rehabilitacion de las zonas afectadas. Ademas, con la obtencién de estos datos la Secretaria de
Infraestructura poseera informacién concreta y detallada para posteriormente realizar los
respectivos estudios presupuestales y asignar los debidos recursos mejorando la malla vial del
municipio (OSPINA, 2018).

1.7.3 Antecedentes locales

“Diagnostico del estado superficial de las vias en el sector comprendido entre la avenida
17y 18y las calles 3 hasta la 9 ubicado en la comuna 4 del barrio aniversario ii de la ciudad
de Cucuta, Norte de Santander.” Dana Carolay Arévalo Pérez y Elizabeth Villamizar
Becerra 2018. En este estudio se realiz6 un diagnostico a partir de la inspeccion visual de la
estructura vial del sector comprendido entre la avenida 17 y 18 y las calles 3 hasta la 9 del barrio
aniversario 1, sector perteneciente a la comuna 4 de la ciudad de Cdcuta, donde se ofrece una
informacidn actualizada del estado de las vias e identifica, 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 seleccionaron los
tramos por calles, carreras y esquinas, teniendo como base el manual para la inspeccion visual de

pavimentos rigidos y flexibles del INVIAS, adaptandolo especificamente al sector en estudio.
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1.8 Marco tedrico
1.8.1 Ciclo de vida de un pavimento rigido

El pavimento luego de su construccion presenta un buen estado y satisface con plenitud a
los usuarios. Con el paso del tiempo, y de la accion conjunta del transito y el clima, empieza un
desgaste, lento y poco visible pero constante, donde el pavimento va debilitdndose. Si durante el
periodo en el que el pavimento presenta un estado entre bueno y regular no se realiza ningdn tipo
de mantenimiento, preventivo o correctivo, se corre el riesgo de que aparezca, en un plazo
relativamente breve, una pronunciada aceleracion del deterioro y un rapido descenso del nivel de
servicio. Esto se debe a que se pasa de fallas de tipo funcional a problemas de tipo estructural,
mas dificiles y costosas de corregir como la aplicacion de refuerzos o rehabilitaciones
importantes (Solminihac, 2018). El ciclo de vida de un pavimento consta de cuatro etapas

1. Construccion: El pavimento se encuentra, en excelentes condiciones para satisfacer
plenamente las necesidades de los usuarios.

2. Deterioro lento y poco visible: Durante cierto numero de afios el pavimento va
experimentando un proceso de desgaste y debilitamiento lento, principalmente en la
superficie de rodadura.

3. Deterioro acelerado. Después de varios afios de uso, los dafios comienzan siendo
puntuales y poco a poco se van extendiendo hasta afectar la mayor parte de la estructura
del pavimento.

4. Descomposicion total. Esta fase constituye la Gltima etapa de su existencia y puede durar
varios afios. Durante este periodo el paso de los vehiculos se dificulta seriamente, la
velocidad de circulacion baja bruscamente y la capacidad del pavimento queda reducida a

solo una fraccion de la original.
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Figura 3 Ciclo de vida de un pavimento rigido.
Fuente: Gestion de infraestructura vial (Solminihac, 2018).

1.8.2 Inspeccion visual del pavimento rigido

El objetivo de la inspeccidn visual es establecer el porcentaje de pavimento afectado
sefialando los tipos de dafos superficiales que se presentan, magnitud y severidad, factores que
lo afectan y posibles soluciones. Para caracterizar la tipologia de las fallas de los pavimentos
rigidos el “Manual Para la Inspeccion Visual de Pavimento Rigido” del INVIAS las clasifica en
cuatro (4) tipos: Grietas, deterioro de las juntas, deterioro superficial y Otros deterioros, de
acuerdo a los niveles de severidad que permiten distinguir la gravedad del dafio, como se

evidencia en la Tabla 1 que aparece a continuacion:
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Tabla 1 Inspeccidn visual del pavimento rigido

RIDAD
PO DE DANO DAD D
BOLO DIA
DIDA BA A B A A A
GRIETAS Y AGRIETAMIENTOS
1 | Grietas longitudinales (m) GL a<3mm 3-10mm >10mm
2 | Grietas transversales (m) GT a<3mm 3-10mm >10mm
3 | Grietas de esquina (m) GE a<3mm 3-10mm >10mm
4 | Grietas en los extremos de los pasadores (m) GP a<3mm 3-10mm >10mm
5 | Grietas en blogues o multiples (m?) GB Siempre altas
6 | Grietas en pozos y sumideros (m?) GA <3mm 3-10mm >10mm
JUNTAS
7 | Separacion de juntas (m?) SJ <3mm 3-25mm >25mm
8 | Deficiencias de sellado (m?) DST, DSL L<0.5mm 0.5-20mm >20mm
DETERIORO SUPERFICIAL
9 | Desportillamiento (m) DPT, DPL a<bcm 5-15cm >15cm
10 | Descascaramiento (m?) DE Sin severidad
11 | Pulimiento (m?) PU Facilmente Area Apariencia
perceptible acabado espejo
mate
12 | Desintegracion (m?) DI Sin severidad
13 | Cabezas duras (m2) CD Sin severidad
14 | Escalonamiento de juntas (unidad) EJ h<6mm 6-13mm >13mm
15 | Levantamiento localizado (m) LET, LEL h<5mm 5-10mm >10mm
16 | Parches (m?) PCHA, Bueno Leves Severos
PCHC
17 | Hundimientos o asentamientos (unidad) HU No molestia Poca Reduccidn
molestia de velocidad
OTROS DANOS
18 | Fisuramiento por retraccién (m2) FR Sin desc<10% desc>10%
descascarar
19 | Fisuras ligeras aparicion temprana (m2) FT Sin Poco Grietas y
descascarar | descascarado | descascarado
20 | Fisuracién por durabilidad (m?) FD Sin severidad
21 | Bombeo (m) BOT, BOL | Brota agua Poco Mucho
sin finos material material
bombeado
22 | Ondulaciones ON Rebote leve Rebote e Rebote
de vehiculos | incomodidad eXCesivo
DANOS DE BERMAS
23 | Descenso de la berma (m) DB h<10mm 10-30mm >30mm
24 | Separacion entre berma y pavimento (m) SB a<3mm 3-10mm >10mm

Fuente: Manual para inspeccién de pavimentos rigidos (Instituto Nacional de Vias, 2006)
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1.8.2.1 Recoleccion de la informacion de campo

Para poder recopilar la informacion de campo es necesario diligenciar el formato que
aparece en el Anexo 1, donde se registra cada patologia (tipo, severidad, ancho, longitud),
ademas es necesario agregar el registro fotografico correspondiente a cada falla y las anotaciones
u observaciones que corresponden a cada caso.
1.9 Marco conceptual
1.9.1 El pavimento rigido.

Es una estructura que se comporta de manera particular al recibir cargas de todo tipo,
debido a la consistencia de la superficie de rodadura; donde en esta se produce una buena
distribucion de las cargas, dando como resultado tensiones muy bajas en la subrasante. Los

elementos estructurales que integran un pavimento son:

1.9.1.1 Subrasante.
Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y que se

extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio del transito previsto.

1.9.1.2 Sub-base.

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a soportar,
transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de
pavimento.
1.9.1.3 Base.

Es la capa situada debajo de la carpeta. Se encarga de absorber la mayor parte de los
esfuerzos verticales; para condiciones de pavimentos rigidos se debe utilizar esta capa cuando se

amerite, dependiendo de los volimenes de trafico y condiciones especiales de clima.
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1.9.1.4 Superficie de rodadura.

Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con concreto hidraulico, por
lo que, debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la losa,
mas que en la capacidad de la subrasante.

1.9.2 Trénsito diario

Numero total de vehiculos que pasan durante un dia. De acuerdo al niUmero de dias de
este periodo, se presentan los siguientes volumenes de transitos promedio diario, dado en
vehiculos por dia:

e Transito promedio diario anual (TPDA): 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 medicién (TA/365).

e Transito promedio diario mensual (TPDM): TM/30.

e Transito promedio diario semanal (TPDS): TS/7.

1.9.3  Volumenes de transito absolutos

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un lapso de tiempo determinado.
Dependiendo de la duracion del lapso de tiempo se clasifican en:

e Trénsito anual (TA): Namero total de vehiculos que pasan durante un afio.

e Tréansito mensual (TM) Numero total de vehiculos que pasan durante un mes.

e Transito semanal (TS) Numero total de vehiculos que pasan durante una semana.
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1.10 Marco contextual
Se realiza la delimitacién de las zonas a inspeccionar dentro de la Ciudad de Cucuta,
donde se hara la caracterizacion patoldgica de la Calle 4 de Atalaya (Avenida Kennedy), entre
las Avenidas 17-25? en la cual se valorara 1.24 km de la malla vial, detallando las patologias
encontradas en el pavimento rigido, analizando posibles causas y estrategias de solucién o

mitigacion del deterioro de las losas.
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Figura 4 Microzonificacién del proyecto de inspeccion visual (avenida Kennedy)
Fuente: Google Earth

Cucuta, oficialmente San José de Culcuta, es un municipio colombiano, capital del
departamento de Norte de Santander. Se encuentra situado en el nororiente del pais, sobre la
Cordillera Oriental de los Andes, cerca de la frontera con Venezuela, cuenta con una poblacion
aproximada de 1.082.632 habitantes, tiene una longitud de 10 km de norte a sur y 11 de oriente a
occidente. Esta constituida por 10 comunas. Es el epicentro politico, econémico, industrial,
artistico, cultural, deportivo y turistico de Norte de Santander. (Departamento Nacional de

Planeacion (DNP), 2008).
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Figura 5 Macrozonificacion de la zona del proyecto
Fuente: (Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2008)

Las afectaciones por el uso de las vias generan problematicas como: mayor
demanda de reparaciones de los automdviles por el estado de estas vias; mayor grado de
accidentalidad; mayor contaminacién del aire, ruido, desechos a los lados del camino por falta de

un buen sistema de drenaje y sardineles entre otras.

1.11 Marco legal

La Ley 80 de 1993, donde se establece que las Entidades Estatales deben hacer la revision
periddica de las obras contratadas para verificar las condiciones de la calidad ofrecidas por los
contratistas, razon por la cual el Instituto Nacional de Vias - INVIAS para realizar una primera
inspeccion a las obras que actualmente ejecuta, realiza una publicacion denominada Manuales de
Inspeccion de Obras en el cual se encuentra el Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos

Rigido.
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El “Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigido y Flexible” hace parte de
este recurso proporcionado por INVIAS, para determinar los dafios 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 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 prevencién de desastres en
asentamiento de alto riesgo, y la urbanizacion eficiente (INVIAS Y UNAL, 2006).

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 habilitacion 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.

Ley 769 de 2002 Codigo Nacional del Transito. Regula la circulacion 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 actuacion y procedimientos de las autoridades de transito.

PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL DE SAN JOSE DE CUCUTA 2016-2019 “Si
SE PUEDE PROGRESAR” Acuerdo No. 010 de 2016, donde se debera tener en cuenta lo
establecido en la Dimensién Econdmica, Sector: Transporte en el paragrafo de Malla Vial
Barrial; Programa: vias urbanas y rurales para progresar. Subprograma: Construccion,

rehabilitacién y mantenimiento de la malla vial, que enuncian aspectos que garanticen que el
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municipio posee una malla vial 6ptima teniendo en cuenta estudios de preinversion que faciliten
la minimizacion de recursos en la ejecucion de obras que mejoren la movilidad de los
ciudadanos.

CENTRO DE ESCRITURA JAVERIANO. Normas APA. Sexta edicion. Bogota, 2010.
Presenta una guia para la presentacién de documentos teniendo en cuenta las Normas APA, sexta
edicion.

ESTATUTO ESTUDIANTIL 065 DE 26 DE AGOSTO DE 1996, de la universidad
Francisco de Paula Santander, Clcuta, Norte de Santander, en concordancia con el TITULO V
DEL TRABAJO DE GRADO, establece como un requisito para obtener el titulo de ingeniero
civil y brindar al estudiante la oportunidad de manifestar de manera especial su capacidad
investigativa, su creatividad y disciplina de trabajo mediante la aplicacion integral de los
conocimientos y métodos requeridos y sirve como instrumento de extensién a la comunidad y
medio de generacion del conocimiento, encaminado a encontrar la solucion de un problemética

especifica a tratar.
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Disefio metodologico

1.12 Tipo de investigacion

El proceso investigativo que se adelanta, tiene que ver con un enfogue de investigacion
aplicada de nivel descriptivo; por lo tanto, constituye el primer nivel del conocimiento cientifico.
Como consecuencia del contacto directo o indirecto con los fendmenos que en este caso
corresponde a la evaluacion de la calle 4 entre avenidas 17 y 252 en la ciudad de Cdcuta,
agrupando sus caracteristicas patoldgicas y determinando el grado de dafio presente.
1.13 Poblacion y muestra
1.13.1 Poblacion

La poblacién de estudio del presente proyecto corresponde a la Avenida Kennedy o calle
4 ubicada en la ciudadela Juan Atalaya en la comuna 8 de la ciudad de Cucuta, cruzando

numerosos barrios en sus casi 1.91 km de extension.

1.13.2 Muestra
Para la presente Investigacion la muestra estd dada por 1.24 km de extension de la calle 4

(Avenida Kennedy), entre avenida 17 y 252 la cual corresponde a un 65% del tramo de estudio.

1.14 Instrumentos para la recoleccion de informacion

Para la recoleccion de informacion se acudira a fuentes primarias (como documentos de
estudios previos), y secundarias empleando las recomendaciones técnicas del Manual de
Inspeccidn visual de pavimento rigido de INVIAS, de como se debe realizar la toma de datos de
las patologias presentes en el pavimento del corredor vial, ademas de recurrir al conocimiento de
expertos en el tema para dar mayor claridad y ser mas asertivos a la hora de recolectar y procesar

la informacion.
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1.15 Técnicas de analisis y procesamiento de datos

Para el andlisis y procesamiento de los datos se realizara un tratamiento estadistico
(método analitico) a través de graficos, tablas, cuadros, diagramas, que permitiran describir el
estado y severidad de las patologias presentes en el pavimento rigido de la avenida Kennedy,
dandole una puntuacidn, que permite evidenciar el dafio y tomar los respectivos correctivos.
1.16 Fasesy actividades especificas del proyecto
1.16.1 Fase 1. Recopilacion de la informacion

La recopilacion de la informacion, comprende el planteamiento de la investigacion que
involucra la revision bibliogréfica, antecedentes, normativa INVIAS y los estudios previos al
proceso de construccion del corredor vial, sumado al previo trabajo de campo que involucra el
reconocimiento del tramo a analizar, y la recoleccion de informacion en si. Esta Gltima esta
vinculada con realizacién de un conteo de transito en la via que permita contrastar el valor de
ejes equivalentes con que fue disefiada la Avenida Kennedy, también se hara una caracterizacion

patoldgica del pavimento rigido, que permita establecer el estado actual del corredor vial.

1.16.2 Fase 2. Andlisis y procesamiento de informacion de campo

Categorizacion de las patologias en la via, en base a la informacion que ofrece el manual
de inspeccion visual para pavimentos rigidos de INVIAS, procesando la informacién con ayuda
de graficos, tablas y diagramas que permitan ponderar el estado actual del corredor vial,
estableciendo las causales de las afectaciones presentadas, valorando informacion de transito,

espesores del pavimento, y resistencia de las losas.
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1.16.3 Fase 3. Propuesta de medidas correctivas
Con base al porcentaje de dafio del pavimento rigido de la Avenida Kennedy y
cuantificacion de la severidad de las fallas, se establecen una serie de medidas de intervencion y
conservacion de acuerdo a las areas afectacion, que permitan garantizar la seguridad, comodidad

y eficiencia en tiempos de recorrido de usuarios.
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Informacién base

1.17 Datos del estudio de disefio del pavimento rigido de la avenida Kennedy

La administracion municipal, buscando mejorar la malla vial del municipio de Cucuta,
planteo recuperar la avenida Kennedy, localizada en la ciudadela Juan Atalaya, contraté al
ingeniero Luis Moyano en el afio 2012 para realizar el estudio geotecnico y disefiar el pavimento
rigido de la via en mencion, y presento la siguiente informacion:
1.17.1 Estudio geotécnico:
1.17.1.1 Exploracién del subsuelo:

Consistio en la ejecucion de 4 sondeos entre 1.00 y 2.00 metros de profundidad, ubicados
a lo largo del corredor, el método utilizado en campo fue de percusién manual (Ensayos de
Penetrometro 0.2 a 0.3 metros de profundidad), que permitié calcular la capacidad portante y con
las muestras recolectadas conocer otras caracteristicas del subsuelo.
1.17.1.1.1 Morfologia

La conformacion geoldgica del suelo corresponde a suelos que se han desarrollado a
partir de sedimentos a arcillolitas, ligeramente mezcladas con areniscas con intercalaciones de
conglomerados meteorizados, tienen drenaje natural moderado. La subrasante es homogénea en
cuanto a su constitucion y estratificacion, caracterizada por un alto estado de consolidacion.
1.17.1.1.2 Nivel fretico

El suelo de sustentacion presenta una humedad moderada, proveniente de la escorrentia,

no se encontré nivel freatico.
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1.17.1.1.3 Trabajo de campo
Como resultado de la muestra de suelo alterado, después de ser analizadas en el

laboratorio se encontrd las siguientes propiedades fisicas mecénicas del suelo:

Tabla 2 propiedades fisico mecénicas de subsuelo en Avenida Kennedy

PROPIEDAD VALOR

Humedad 5a18%
Limite liquido 18 a 23%
indice de plasticidad 1.4 a28.0%
Porcentaje de finos por lavado 80%
Clasificacion de U.S.C. SMy CL-ML
Valor de CBR por correlacion 8.1
Equivalente de reaccion de la subrasante K | 43 MPa/m
Capacidad admisible 2.99 Kg/cm?
Angulo de friccion interna 0°

Cohesion 1.75Kg/cm?

Fuente: Estudio de pavimentacion de la Avenida Kennedy 2012
1.17.2 Andlisis del tréfico y cargas

Tabla 3 Transito Promedio diario de la Avenida Kennedy

DIA1 | DIA2 DIA3
TRANSITO PROMEDIO DIARIO \ No. % No. % No. %
Vehiculos livianos 1230 | 58 1170 55 1290 | 59
Buses 860 40 915 43 860 40
Camiones 25 2 18 2 22 1
TOTAL 2115 | 100 | 2103 | 100 | 2192 | 100

Fuente: Estudio de pavimentacion de la Avenida Kennedy 2012

Con base a 1200 vehiculos comerciales que corresponden al transito promedio diario
(TPD) proyectado a 20 afios se disefio el pavimento rigido de la via, aplicando la metodologia de
carga por eje del PCA simplificada, lo que permite a la avenida Kennedy ser considerada una
via urbana de bajo transito vehicular y es caracterizada de categoria de carga 1 (Montejo F,
1997).
1.17.3 Célculo de ESAL

A partir de la informacion del disefio del Ingeniero Luis Moyano, se decidio realizar el

calculo de ejes equivalente para comparar los datos utilizados en la pavimentacion de la avenida
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Kennedy y los recopilados en el presente trabajo, que permitiera unificar criterio de analisis con
la metodologia de disefio de pavimentos INVIAS. Con base a lo anterior, se presenta la tabla de

calculo de ejes equivalentes para el disefio de pavimentacion de la avenida Kennedy:

Tabla 4 Calculo de ejes equivalentes en los datos de pavimentacion de la avenida Kennedy

Tipo de VEHICULOS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER
Vehiculo LIGEROS
Autos 2E \ 2E 3E 4E 253
Delant. Post. Delant. Post. Delant. Post. Delant Post. Delant Post. Delant Centr. Post.

CARGA 1,00 0,80 3,00 5,00 7,00 11,00 7,00 18,00 7,00 23,00 7,00 11,0 25,00

0
Lx (Kips) 2,21 176 | 662 11,03 1544 | 2426 154 @ 3971 154 5074 154 242 5515
4 4 4 6
no 1230 1230 878 878 33 33 18 18 14 14 1 1 1
r% 0,05 005 | 003 003 003 003 005 005 004 004 003 003 003
Gt 008  -008 -008 -008 -008 -008 008 -008 -008 -008 -008 -008 -0,08
L2 1,00 1,00 | 100 100 | 100 100 = 100 200 = 100 300 = 100 100 3,00
B18 1,00 1,00 100 100 | 100 100 100 100 1,00 100 100 100 1,00
Bx 1,00 1,00 | 100 100 | 100 100 = 100 100 = 1,00 100 | 100 100 1,00
log(Wtx/Wt 357 387 18 092 029 057 029 059 029 -052 029 -057 -068
)
G= 0,00 000 001 012 051 373 051 38 051 332 051 373 478
WH/Wix
GY 31,37 2687 2687 2687 2687 314 314 298 298 269 269 269
31,37
ESAL 1894 956 6315 52131 82953 | 603726 5282 & 401030 3900 252524 2514 1829 = 23435
1 2 7 1 5
PARCIAL 2849,49 58446353 1432060,64 44243,78
TOTAL 2063617,44

Fuente: Autor

Con base a los datos de transito promedio diario (TPD) del estudio de pavimentacion de
la avenida Kennedy realizado por el ingeniero Luis Moyano, se obtiene un total de 2,06X10%ejes
equivalentes de tipo tindem de 8.2 toneladas.

1.17.4 Disefio del pavimento rigido
Con la informacidn del transito y estudio geotécnico se realizo el disefio del pavimento

rigido, siguiendo la metodologia del proceso simplificado de la Portland Cement Association



(PCA) y la construccion de pavimentos del Instituto Colombiano de Productores de Cemento

(ICPC), se determind que la capacidad de soporte de subrasante era medio.

Tabla 5 Tipo de Soporte y valores mddulo de reaccion de la subrasante

TIPO DE SUELO SOPORTE RANGO DE VALORES DE K

(MPA/M)

Suelos de grano fino, en los que Bajo 20-34
predomina particulas de limo y arcilla

Arenas y mezclas de grava y arena Alto 50-60
relativamente libres de arcilla y limos
Sub bases tratadas con cemento Muy alto 70-110

Fuente: Estudio de pavimentacion de la Avenida Kennedy 2012

1.17.5 Espesor de la losa de pavimento
Con base a la informacion obtenida en los ensayos de campo y laboratorio y siguiendo la
metodologia de PCA simplificado el ingeniero Moyano, recomienda un espesor de la estructura

de pavimento con las siguientes caracteristicas:

Tabla 6 Espesores del pavimento de la avenida Kennedy

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ESPESOR (MM) CARACTERISTICAS

MR 45 MPa o resistencia a la

Losa de concreto 150 compresion minima de 28 MPa (4000
PSI), cuando se construyan bermas y
sardineles

Material granular (Aluvial), de tamafio
Sub-base 100 2,5 pulgadas, compactandose hasta un
95% de Proctor modificado.
Corresponde Arenas y mezcla de arena
con cantidades moderadas de limo y
arcillas, con una &ngulo de friccion
interna de cero y una cohesion se
1,75kg/cm?, CBR de 8.1% y capacidad
portante de 2,99 Ton/m?,

Fuente: Estudio de pavimentacion de la Avenida Kennedy 2012

Subrasante -
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Resultados
1.18 Recopilacion de la informacion para diagndéstico y propuesta de la rehabilitacidon
Para cumplir con el objetivo de diagnostico del pavimento rigido en la calle 4 (avenida
Kennedy) entre avenidas 17 y 252 de la ciudad de Cucuta, Norte de Santander, se realizo: 1) el
estudio geotécnico, 1) el analisis de transito, 111) la auscultacion de pozos y sumideros 1V) y la
caracterizacion patoldgica de fallas presentes a lo largo de todo el corredor, a continuacién seran
ampliados:
1.18.1 Estudio geotécnico
La identificacion de los materiales del suelo implica técnicas, que van acompafiadas de

procedimientos e interpretaciones que estan influenciadas por las condiciones geoldgicas y
geograficas del sitio a caracterizar, siendo de vital importancia realizar los ensayos y pruebas
adecuados para obtener las propiedades mecanicas reales del suelo (I.N.V. E 101-13), y asi
proponer disefios que se ajusten a los cambios, presentando el menor grado de afectacion. Los
ensayos utilizados en este documento para estudio geotécnico son los siguientes:

e Determinacion en laboratorio del contenido de agua del suelo (I.N.V. E — 122 — 13).

e El andlisis Granulométrico de suelos por tamizado (I.N.V.E 123-13).

e Determinacion del limite liquido de los suelos (I.N.V. E — 125 — 13).

e Limite pléastico e indice de plasticidad de suelos (I.N.V. E — 126 — 13)

e Relacion de soporte del suelo en el laboratorio (CBR laboratorio) (I.N.V. E — 148 — 13).

e Clasificacion de suelos para la construccion de carreteras (I.N.V. E — 180 — 13).

e Sistema unificado de clasificacion de suelos (I.N.V. E — 181 — 13).
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1.18.1.1 Exploracion de campo
Para la exploracién de campo se realizaron dos (2) apiques a una profundidad de 1.00
metro, donde ademas se recolectaron dos CBR inalterados y tomaron muestras de subrasante,

sub-base, y dos nlcleos de concreto de dos losas en sitio; para analizar en el laboratorio.

1.18.1.2 Ensayos de laboratorio

Respecto a los ensayos de laboratorio, se determiné la humedad, lo limites de
consistencia, granulometrias para las muestras de sub-base y subrasante, siguiendo la
metodologia descrita por la normativa INVIAS en cada uno de los ensayos nombrados
anteriormente. Informacion que ayuda a caracterizar los suelos segun el sistema unificado y la

AASTHO.

REDMI NOTE 7 REDMI NOTE 7
W O Lloual camera W O JTCUAL camira

Figura 6 Determinacion de limite liquido (cazuela de Casagrande)
Fuente: autor

A los CBR tomados en campo, se les determino la humedad, la expansion segin lo
establecido en la norma, ademas de ser fallados en condiciones naturales y saturacion a fin de

evidenciar como se comportaria la subrasante en condiciones desfavorables.
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Figura 7 Muestras para realizacion de ensayo de CBR
Fuente: autor

Por otro lado, a las dos losas de concreto se les extrae 2 nicleos a cada una, con una
broca de diametro de 2.25 pulgadas, estas probetas son cortadas, medidas y pesadas para luego

ser falladas en el ensayo de rotura y con el cual se busca conocer la resistencia del concreto.

.o REDMI NOTE 7
Al DUAL TAMERA

Figura 8 Extraccion de nucleo de concreto
Fuente: Autor

A continuacion se presenta la siguiente Tabla donde se resume los datos obtenidos de los

ensayos en el perfil estratigrafico encontrado
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Tabla 7 Perfil estratigrafico de Apique 1

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO PERFORACION

Proyecto: DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE REHABILITACION DE LA AVENIDA KENNEDY A' 01
Pais: COLOMBIA Barrio: ATALAYA SEGUNDA
ETAPA
Tramo: TRAMO 5 Localizacion exploracion: CALLE 4 ENTRE AVENIDAS
17A 25
Fecha : 11 de febrero de 2020 Cota de referencia: NIVEL DE TERRENO
Profundidad de excavacion (m): 1.00 Dimensiones de apique: Largo: Ancho:
1,20m 0,90 m
CLASIFICACIO PROF. SIMBOL | DESCRIPCION DEL MATERIAL | W. LIMITES GRADACION ) CBR | ResISTENCI
PROF N MUESTRA ] (% | ATTERBERG A
(m) usc AASHT (m) ) L. L.P 1.P. GRAV AREN FIONO (glem®) NA SAT PS
S o L . % (52) A%) | (%) T (PSI)
(% | (%)
) )
0,00 - - 0,00-0,15 LOSA DE CONCRETO N. N. | N.P - - - - 2,18 | - - 4069,5
w L
020 GP- A-2-4 0,15-0,23 GRAVA ALUVIAL POBREMENTE 18, | 24, | 18, | 6,2 | 464 | 406 | 130 | 1,65 | 2 6 -
' GM- GRADADA, DE COLOR GRIS OSCURO, | 2 8 6 3
GC MATERIAL HUMEDO, CON BAJA
COMPACIDAD
0,40 ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
COLOR AMARILLO, CON PRESENCIA
DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCON,
=N . ES CARACTERIZADO COMO .
0,60 CH A-7-6 0,23-0,80 MATERIAL DE RELLENO 2(:)3, 5}, 1g, 3;5, 115 | 21,8 | 66,7 | 1,49 ; 3
0,80
CONTINUA EL MISMO TIPO DE
SUELO, NO PRESENTA ESCOMBROS B B -
1,00 CH A-7-6 0,80 AUMENTA LEVEMENTE SU Zé%, Sj, 1;, 32, 115 | 21,8 | 66,7 | 1,49
COMPACIDAD

Fuente: Autor



Tabla 8 Perfil estratigrafico de Apique 2

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

Proyecto:

Pais: COLOMBIA

Tramo: TRAMO 11

Fecha : 11 de febrero de 2020

Profundidad de excavacion (m): 0.80

CLASIFICACIO PROF.
PROF N MUESTRA
(m) USC | AASHT (m)
S 0
0,00 - - 0,00-0,12
i GP- | A24 0,12-0.20
GC
0,20
CH A-6 0,20-0,65
0,40
0,60
CH A-6 0,65
0,80

Fuente: Autor

SIMBOL
0

Barrio:

Localizacion exploracion:

Cota de referencia:
Dimensiones de apique:

DESCRIPCION DEL MATERIAL

LOSA DE CONCRETO

GRAVA ALUVIAL POBREMENTE
GRADADA, DE COLOR GRIS OSCURO,
MATERIAL HUMEDO, CON BAJA
COMPACIDAD
ARCILLA DE BAJA A MEDIA
COMPRESION
COLOR AMARILLO, CON PRESENCIA
DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCON,
ES CARACTERIZADO COMO
MATERIAL DE RELLENO

CONTINUA EL MISMO TIPO DE
SUELO, NO PRESENTA ESCOMBROS
AUMENTA LEVEMENTE SU
COMPACIDAD

DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE REHABILITACION DE LA AVENIDA KENNEDY

%

ATALAYA SEGUNDA
ETAPA

CALLE 4 ENTRE AVENIDAS
17 A 25

NIVEL DE TERRENO

Largo: Ancho:
0,80 m 0,60 m

LIMITES GRADACION
ATTERBERG

L. L.P 1.P. GRAV AREN FIONO
L . % (52) A@) | ()
(% | (% | )

) )
N. | N.P - - - -
L

28, | 19, | 94 | 68,7 | 224 | 89

30, | 19, | 10, | 8,00 | 354 | 56,6

30, | 19, | 10, | 8,00 | 354 | 56,6

(glem’)

2,21

1,58

1,41

1,41

44

PERFORACION
A-02

RESISTENCI
A

(PSI)

2975,5
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. 3 2 ’ \ 'v‘ -5\‘. X
Figura 9 Fotografias de materiales presentes en Apiques
Fuente: Autor
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1.18.1.3 La subrasante

La avenida Kennedy presenta un relieve plano con una ligera pendiente descendente de
oriente a occidente, su conformacion geologica corresponde a suelos desarrollados a partir de
sedimentos de arcillolitas ligeramente mezcladas con areniscas, lo que se corrobora con los
ensayos realizados a la subrasante, permiten clasificarla como una arcilla de alta plasticidad
(CH), y tiene un CBR en estado natural de 13.52% y en condiciones saturado tiene un CBR
inalterado de 3%, cabe mencionar que el material presente en la subrasante hasta una

profundidad de 0,80 metros, correspondia a un relleno de construccion.

. n
Figura 10 Muestra de Subrasante
Fuente: Autor

Con el ensayo de CBR al sumergir las probetas y con las lecturas de expansion se
obtienen los datos que aparecen en la tabla de porcentaje de expansion, que permite evidenciar

un comportamiento expansivo del suelo de la subrasante encontrado en la avenida Kennedy.

Tabla 9 Porcentaje de expansion en muestra de CBR

TIEMPO MOLDE 1 MOLDE 2
ACUMULADO

44,000 7,000

70,000 10,000
71,000 13,000

71,000 13,000
71,000 13,000
Fuente: Autor

Al revisar el potencial de expansion del suelo en funcion del indice de plasticidad (IP) y

el limite liquido (LL) segun la I.N.V. E 132 — 13, se categoriza el suelo de alta expansion.
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Tabla 10 Potencial de expansion del suelo

POTENCIAL DE EXPANSION LIMITE LIQUIDO (%) INDICE DE PLASTICIDAD (%)

Moderado 50 - 60 25-35
Bajo <50 <25
Fuente: Pavimentos, materiales, construccion y disefio (Rondén, 2015).

1.18.1.4 La sub-base
Los agregados para la construccion de la sub-base granular deberan ajustar a alguna de
las franjas granulométricas que se indican en la siguiente tabla (I.N.V. E 320 — 13), que Articulo

300 sugiere para dichos materiales.

Figura 11 Muestra de Sub-base
Fuente: Autor

La sub-base corresponde a una grava pobremente gradada con presencia de arcillas y
limos (GP GC GM), con un espesor de 8 cm; material granular aluvial con tamafio maximo de
2,5 pulgadas (mal compactado), y su granulometria se ajusta a los requerimiento de la norma

I.N.V E 320 — 13, ya que esta dentro de los rangos establecidos como se ve en la siguiente tabla.

Tabla 11 Franja granulométrica de la sub-base

PORCENTAJE QUE PASA

SBG - Estudio

100

37.5 1% 70-95 100
25.0 1 60 - 90 75-95
125 Yo 45-75 55-85
9.5 3/8 40-70 45-75
4.75 No 4 25-55 30-60
2.0 No 10 15-40 20-45
0.425 No 40 6-25 8-30
0.075 No 200 2-15 2-15

Fuente: Tabla 320.1. (I.N.V. E 320 — 13)
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1.18.1.5 Losas de concreto

Figura 12 Probetas fallados en maquina universal
Fuente: Autor

Con respecto a resistencia de la losa de concreto (las dimensiones de las losas
correspondieron a: LOSA 1 de 60cmx60cm y un espesor de 15 cm, y LOSA 2 de 30cmX30cm
y un espesor de 12 cm), se realiz0 la extraccion de cuatro nucleos de concreto dos de cada losa
extraida de los apiques, encontrandose un valor promedio de resistencia de 3.523 PSI, para el
tramo 5 la resistencia a la compresion de la losa fue 4069,5 PSI que corresponde a un valor
adecuado al disefio, pero en el tramo 11 el valor de resistencia a la compresion fue de 2975,5 PSI
esta muy por debajo de lo que se sugiere, por tanto se puede sumar a las causales de afectacion

del pavimento rigido de la avenida Kennedy.

Tabla 12 Resistencia a la compresion

LOSA DE CONCRETO VALORES ROTURA DE CILINDROS
DISENADA LOSA 1 LOSA 2

MR 45, de 28 MPa (4000 PSI)

Fuente: Autor
1.18.2 Analisis de transito
La determinacién del volumen de transito es basico para la evaluacion del movimiento
del trénsito, debido a que proporciona una escala de comparacion mostrando la importancia en el
disefio de carreteras, para la construccion de nuevas vias, asi como en la conservacion y

reconstruccion de las ya existentes.
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El conteo vehicular se realizado en la Avenida Kennedy en la Avenida 21, se llevd a cabo
los dias 16, 17 y 18 de enero de 2020 en intervalos de 12 horas que abarcaban de 6:00 AM a 6:00
PM, los formatos utilizados para el conteo discriminaban los vehiculos por tipo: Automévil
(automoviles particulares, taxis, campero, van) Buses (busetas, colectivos y buses de turismo) y
Camiones (C2P, C2G, C3, C4, C5y C6).

Tabla 13 Formato de aforo vehicular (16/01/2020)

[LM[i=: wom A oe_2
L,E_l FORMATO DE AFORO VEHICULAR
v
oniversicad . BOSQUEJO DE VIA:
TERRITORIAL: NORTE DE SANTANDER  FECHA: 16-01-2020 CONDICION CLIMA: __SOLEADD . &AJA
MUNICIPIO: _SAN JOSE CUCUTA LEVANTADO POR: . HORA INICIO:  ____6:00 AM_ l .
NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (B. ATALAYA)  JEEREY JOHAN CORDERO HORA FINAL: — 6:00PM “

TIPO DE VEHICULO

HORA INICIO HORA FINAL T3

i =2 @C-Ac-. o

&:0D AN [7:00 AT

200 AN 8’6?5 ar

8:00A |9:00AN\

q:QAM | 10:00.AN

I0:coan | 23:00 Al

1:00AM | 12:00 AR

Fuente: Autor

1.18.2.1 Transito promedio diario

A continuacion, se presenta los datos del aforo por dia de la avenida Kennedy:

Tabla 14 Transito diario de la Avenida Kennedy durante 3 dias

DIA 1 DIA 2 DIA 3

TRANSITO PROMEDIO DIARIO BNX % No. % No. %
Automoviles 5392 | 77,77 | 5465 | 78,83 | 5431 | 79,08
Buses 1215 | 17,52 | 1221 | 17,61 | 1155 | 16,82

2 Ejes 288 4,15 221 3,19 245 3,57
Camiones 3 Ejes 27 0,39 30 0,43 30 0,44

4 Ejes 9 0,13 6 0.09 7 0,10
Semitrailer (2S3) 2 0,03 0 0,00 0 0,00
TOTAL 6933 100 6943 100 6868 100

Fuente: Autor
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En la tabla de resumen del conteo y clasificacion vehicular, se presenta la informacién
totalizada del aforo, asignado el sentido N (Norte) a los vehiculos que bajany S (Sur) a los
vehiculos que suben, tomando como punto de referencia los puntos cardinales. EI TPDS es el
transito promedio de los tres dias y K es una constante de ajuste. Donde se logro establecer un

transito promedio diario de 6914 vehiculos.

Tabla 15 Resumen de conteo y clasificacion vehicular

VEHICULOS LIGEROS

Sentido

9164 1534 460 60 16 54,2%
S 7124 2057 294 27 6 0 9508 | 45,8%
TOTAL 16288 3591 754 87 22 2 20744
% 78,52% 17,31% | 3,63% | 042% | 0,11% 0,01% 100,0%
TPD 5429,333333 1197 [ 251,333 29 7,33333 0,666666667 6914,67
K 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Autor

La composicidn del transito en la avenida Kennedy para el conteo realizado se muestra en
la siguiente figura:

Buses, 17,57%
tipo C2

3,62%

Semitrailer |253|

tipoC4  0,01%
0,11%

W Automoviles Buses M tipoC2 H tipoC3 tipo C4 = Semitrailer (2S3)

Figura 13 Composicion del transito promedio diario de la avenida Kennedy
Fuente: Autor

Al calcular los ESAL se obtuvieron 6,9x10° ejes equivalentes de 8.2 toneladas, y de
acuerdo con la Tabla 3-1 del manual de disefio de pavimento de concreto de Invias, se obtiene un

transito que corresponde a una via principal de dos carriles.

Tabla 16 Calculo de los ESAL

Tipo de VEHICULOS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER
Vehiculo LIGEROS




o1

Autos 2E 2E 3E 4E 253
Delant. Post. Delant. Post. Delant. Post. Delant Post. Delant Post. Delant Centr. Post.
CARGA 1,00 0,80 3,00 5,00 7,00 11,00 7,60 18,00 7,00 23,00 7,00 11,0 25,00
0
Lx (Kips) 2,21 1,76 6,62 11,03 15,44 24,26 15,4 39,71 15,4 50,74 15,4 24,2 55,15
4 4 4 6
no 5429 5429 1197 1197 251 251 29 29 7 7 1 1 1
% 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
Gt -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 0,08 -0,08
L2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 3,00 1,00 1,00 3,00
B18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Bx 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
log(Witx/Wt 3,57 3,87 1,83 0,92 0,29 -0,57 0,29 -0,59 0,29 -0,52 0,29 0,57 -0,68
)
G = Wt/Wix 0,00 0,00 0,01 0,12 0,51 3,73 0,51 3,89 0,51 3,32 0,51 3,73 4,78
GY 31,37 26,87 26,87 26,87 26,87 31,4 31,4 29,8 29,8 26,9 26,9
31,37 26,9
ESAL 8359 4218 8606 71044 | 63094 | 459197 | 8511 | 646103 | 1950 | 126262 | 2514 | 1829 23435
3 9 8 9 0 0 5
PARCIAL 12577,16 796511,77 6099902,56 44243,78
TOTAL 6953235,28

Fuente: Autor

La clasificacion del nivel de transito segln el INVIAS para pavimento rigido, con base al

numero de ejes equivalente para la avenida Kennedy corresponde Categoria T3.

Tabla 17 Categoria de transito para la seleccién de espesores

CATEGORIA TIPO DE VIA TPDS EJES ACUMULADOSDE 82T
TO (V) — (E) 0a 200 < 1.000.000
T1 (Vs)— (M6 A) — (CC) 201 a 500 1.000.000 a 1.500.000
T2 (Vp) — (A)— (AP-MC-CC) | 501 a 1.000 1.500.000 a 5.000.000
T4 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) | 2.501 a 5000 9.000.000 a 17.000.000
TS5 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) | 5.001 a 10.000 |  17.000.000 a 25.000.000
T6 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) | Mas de 10.001 |  25.000.000 a 100.000.000

Fuente: manual de disefio de pavimento de concreto de Invias 2008

1.18.3 Auscultacion de obras de drenaje (pozos y sumideros)

La recopilacion de la informacion del estado de los pozos y sumideros encontrados a lo

largo de la avenida Kennedy, se realizé durante el proceso de inspeccion visual del pavimento

rigido, donde se realizaron las mediciones de rejillas y descripcion en referencia a la apariencia
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del concreto, rejillas y estado de colmatacion. Para el establecimiento de las secciones se tiene
presente las caracteristicas del colector a lo largo de los tramos establecidos para la inspeccion
visual, de ahi que en algunas secciones aparezcan varios tramos, por ejemplo, la Seccion N° 1
esta comprendida entre el tramo 1 - tramo 4 (T1-T4), a continuacion se evidencia las secciones y

los tramos que comprende cada una.

Tabla 18 Sectorizacion de las secciones en los tramos de estudio

SECTOR TRAMOS ANALISIS

Tramo 1

iz Tramo 2
Seccion N° 1

Tramo 3

Tramo 4

Seccion N° 2 Tramo 5

Seccion N° 3 Tramo 6

e Tramo 7

Seccion N° 4 Tramo 8

Tramo 9

e Tramo 10

Seccion N° 5 Tramo 11

Tramo 12

Fuente: Autor

1.18.3.1 Colector de aguas lluvias
El colector de aguas lluvias se ubica al costado izquierdo a lo largo de la calle 4 0 Avenida
Kennedy, teniendo como punto de partida la calle 4 con Avenida 17 en el sector del Barrio
Palmeras, y punto de finalizacion la calle 4 con avenida 252 en el sector del Barrio Atalaya
segunda etapa, a continuacion se realiza una descripcién de las caracteristicas de cada tramo del
colector, ademas del nimero de pozos y sumideros comprendido en cada seccion:
1.18.3.1.1 Seccién N° 1 (TRAMO 1-4)

Inicia en el barrio Atalaya Etapa Il, en la calle 4 (Av. Kennedy) con avenida 17, el
colector en esta seccion tiene una pendiente del 1,65% en una longitud de 207,97 m y un

diametro de 10 pulgadas. Estas caracteristicas del drenaje se mantienen hasta la conexion con el
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pozo N° 7 que se encuentra ubicado en la calle 4 con Avenida 18. En este tramo del colector se

encuentran 7 sumideros y 7 pozos.

CONVENCIONES [ RejiiaenL de2m | Rejlade2m § Rejliade12m

Figura 14 Esquema general de localizacion de sumideros
Fuente: Estudio de pavimentacion de avenida Kennedy

1.18.3.1.2 Seccion N° 2 (TRAMO 5)

Inicia en la calle 4 (Avenida Kennedy) con la avenida 18, el colector en esta seccion
tiene una pendiente de 1,85% en una longitud de 146,52m y un didmetro de 24 pulgadas. Estas
caracteristicas de drenaje se mantienen desde el pozo No 7 hasta el pozo No 9 que se encuentra
ubicado en la calle 4 con avenida 19. En este tramo del colector se encuentran 4 sumiderosy 2

pOZ0s.

1.18.3.1.3 Seccion N° 3 (TRAMO 6)
Inicia en la calle 4 (Avenida Kennedy) con avenida 192, el colector en esta seccion tiene
una pendiente de 0,51% en una longitud de 70,92m y un diametro de 24 pulgadas. Estas

caracteristicas de drenaje se mantienen desde el pozo N° 9 hasta el pozo N° 10 que se encuentra
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ubicado en la calle 4 con Avenida 20. En este tramo del colector se encuentran 2 sumiderosy 1
pozo.
1.18.3.1.4 Secciéon N° 4 (TRAMO 7-8)
Inicia en la calle 4 (Av. Kennedy) con avenida 20, el colector en esta seccion tiene una
pendiente de 1,08% en una longitud de 136,8m y un diametro de 24 pulgadas, estas
caracteristicas de drenaje se mantienen desde el pozo N° 10 hasta el pozo N° 11 que se encuentra

en la calle 4 con Avenida 21. En este tramo el colector se encuentran 2 sumideros y 1 pozo.

1.18.3.1.5 Seccion N° 5 (TRAMO 9-14)

Inicia en la calle 4 (Av. Kennedy) con la avenida 21, el colector en esta seccion tiene una
pendiente de 1,07% en una longitud de 429,58m y un didmetro de 30 pulgadas. Estas
caracteristicas de drenaje se mantienen desde el pozo N° 11 hasta el pozo N° 18 que se encuentra

ubicado en la calle 4 entre avenidas 23 y 252 en el sector del Barrio Palmeras.

} Figui’a 15 Auscultacién de sumid'ei'o tipo L
Fuente: Autor
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N° Seccién INICIAL FINAL TIPO DIMENSION ESTADO DETALLE LOSA OBSERVACIONES
1 CALLE 4 AV 17 RECTANGULAR 2.00X0.60 MALO ESQUINA LADO 1Z 15 TOTALMENTE TAPADO
2 CALLE 4 AV 17 L 2.40X0.93 MALO ESQUINA LADO DE 18 CONCRETO Y REJILLA MAL ESTADO
3 CALLE 4 AV 17 RECTANGULAR 2.65X0.89 MALO ESQUINA LADO I1Z 30
4 CALLE 4 AV 18 RECTANGULAR 2.40X1.50 REGULAR ESQUINA LADO DE 36 NO PRESENTA REJILLA
5 CALLE 4 AV 18 L 2.50X1.76 BUENO ESQUINA LADO 1Z 44
6 CALLE 4 AV 18 RECTANGULAR 1.60X0.80 BUENO ESQUINA LADO DE 53 CONCRETO Y REJILLA MAL ESTADO
7 CALLE 4 AV 18 L 2.60X0.80 MALO ESQUINA LADO 1Z 54 CONCRETO Y REJILLA MAL ESTADO
8 CALLE 4 AV 19 L 1.70X1.55 MALO ESQUINA LADO DE 72 NO PRESENTA REJILLA
9 CALLE 4 AV 19 L 1.70X1.55 MALO ESQUINA LADO I1Z 74 TOTALMENTE TAPADO
10 CALLE 4 AV 19 RECTANGULAR 1.70X1.55 BUENO ESQUINA LADO DE 90 NO PRESENTA REJILLA
11 CALLE 4 AV 20 L 1.50X1.10 BUENO ESQUINA LADO DE 107
12 CALLE 4 AV 20 L 1.50X0.94 MALO ESQUINA LADO IZ 109 CONCRETO Y REJILLA MAL ESTADO
13 CALLE 4 AV 21 RECTANGULAR 1.35X0.98 BUENO ESQUINA LADO DE 141 TOTALMENTE TAPADO
14 CALLE 4 AV 21 RECTANGULAR 1.80X0.91 MALO ESQUINA LADO IZ 141
15 CALLE 4 AV 21 RECTANGULAR 2.60X1.10 MALO ESQUINA LADO 1Z 147 NO PRESENTA REJILLA
16 CALLE 4 AV 21 L 1.94X0.93 BUENO ESQUINA LADO 1Z 160 CONCRETO CON AGRIETAMIENTO
17 CALLE 4 AV 21 L 1.10X0.85 MALO ESQUINA LADO DE 161 CONCRETO Y REJILLA MAL ESTADO
18 CALLE 4 AV 21B L 2.70X0.90 MALO ESQUINA LADO IZ 180 TOTALMENTE TAPADO
19 CALLE 4 AV 21B L 2.43X1.00 MALO ESQUINA LADO DE 180 TOTALMENTE TAPADO
20 CALLE 4 AV 22 L 2.60X1.60 BUENO ESQUINA LADO DE 200
21 CALLE 4 AV 22 L 2.58X0.93 MALO ESQUINA LADO 1Z 202 CONCRETO Y REJILLA MAL ESTADO
22 CALLE 4 AV 22A RECTANGULAR 1.42X2.80 BUENO ESQUINA LADO 1Z 219
23 CALLE 4 AV 22A RECTANGULAR 2.00X0.90 BUENO ESQUINA LADO DE 225
24 CALLE 4 AV 22A RECTANGULAR 1.95X0.81 BUENO ESQUINA LADO IZ 225
25 CALLE 4 AV 22A RECTANGULAR 1.60X0.84 BUENO ESQUINA LADO DE 238
26 CALLE 4 AV 22A RECTANGULAR 0.47X0.87 BUENO ESQUINA LADO I1Z 241
27 CALLE 4 AV 23 RECTANGULAR 1.95X0.81 BUENO ESQUINA LADO 1Z 253
28 CALLE 4 AV 23 RECTANGULAR 1.80X0.80 REGULAR ESQUINA LADO DE 259

Fuente: Autor
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En total se encuentran 28 sumideros, de los cuales 13 estan en buen estado, 13 se
encontraban en mal estado y 2 en regular estado, se necesita realizar limpieza en la gran
mayoria para garantizar su funcionamiento debido a que estan cubiertos con residuos, y 4 no

presentan rejilla, lo anterior se puede evidenciar con més detalle en la tabla 13.

Figura 16 Auscultacién de pozos y sumideros
Fuente: Autor

1.18.4 Inspeccion Visual al pavimento rigido de la avenida Kennedy

El proposito de la inspeccion de pavimentos es determinar el porcentaje de area
afectada en la via, estableciendo el tipo de dafios que se presenta, su extension y severidad,
factores que ayudan a interpretar las posibles causas de los deterioros o de programar
actividades de campo y laboratorio para estudiar dichas causas y establecer las alternativas de
reparacion y contrarrestar los factores que generan estos dafios (Instituto Nacional de Vias,
2006).

Para realizar la inspeccidn visual del pavimento rigido, se ha desarrollado un formato
para el registro de dafios en campo, donde se registra la informacion sobre cada patologia
(Tipo, severidad, longitud, ancho) y se realiza un esquema en planta de la losa revisada, a

continuacion, se presenta el formato:
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Tabla 20 Formato de campo de inspeccidn visual

ALGH HOJA_2 DE 23 & .
FORMATO INSPECCION VISUAL DE.PAVIMENTOS RIGIDOS e

niversida ' g

(]
SAM
~N

wroes| 22 |- |w| OFT 4 |4 | He

D E

TERRITORIAL: - NORTE DE SANTANDER FECHA: <  22-12-2019 ... CONCESION: i
MUNICIPIO: -7 ,i-": SAN JOSECUCUTA  LEVANTADO POR: manTenimiento:[_ ] .
JHOBMAN ANDRES CONTRERAS
NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (8. ATALAY, JEEREY JOHAN CORDERO wseecaion: . [ ]
LOCALIZACION CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO OBSERVACIONES
ABSCISA N° PLACA DID':EL:S:g?AES DET‘:':;)IZIE!O SEVEIDAD: DIMEL?\S:SS:S * D:T:‘:lgio SEVERIDAD ;gfj?;:—'og BDC;‘::;:’:
ke towl 12 | 4 |4| GE n q (4] G A e ;}
otoue| 12 [ {uy|oT |G |d|uyf6t [ A [—F
totosz| Iy [ Ylua| 6T | & |4 |4\ — - -
kodose| LS U AUl GD | A [4 14 B A f ! a___\_‘
o |16 |4 latfeL | m |y |arfce | A ——% {’f
wotom| 17 |4 |41 GL A |4 |uwlfl eB A 7/‘\\ :;//[{
O
kotose| 1o [ |1V GS | A [4 (4| GTB | A P \bi—
7
6L 1] O oFd s
leotore [ 19 |4 Junl Zoo | A Q [ay]| 6\ 6} ryﬂ -}ﬁ
L b )u,.
po+ore| 20 |4 |41] 6L 1 Bl R %} M /
1l
> L l v/ w
Ko+oe| 21 |3 |41 gil“ ;\ 3 |ui] 6v (| 7< j
M |

e
OBSERVACIONES:

Fuente: Autor
La inspeccion visual se realizé a partir de la calle 4 con avenida 17 siendo este el
K0+000, registrando la patologia, severidad, y esquema de las dos losas que cubren el ancho
de la via, siendo el bosquejo izquierdo el carril por donde suben los vehiculos y el bosquejo
derecho el carril por donde bajan, se asignaron catorce (14) tramos para analizar las
patologias y presentar la informacion segun el requerimiento de la metodologia de inspeccion

visual de pavimento rigido de Invias.
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1.18.4.1 Losas afectadas por tramo
En la tabla de dafios de las losas en cada uno de los tramos, cada tramo representa a
las avenidas que estan dentro de la zona de estudio; por ejemplo, el tramo 1 corresponde a la
avenida 17 y tiene una longitud de 44 metros, hay 24 losas construidas de las cuales 17
presentan alguna afectacion (representa el 70.83% de losas) y el 2,72% corresponden a las

losas afectadas en el tramo 1 del total de losas en toda la avenida Kennedy.

Tabla 21 Dafios de las losas en cada uno de los tramos

% RESPECTO AL

TRAMO IS PR FINAL | N0 LOSAS [%gﬁls_ VOTAL DIE Ol 'I?/E))'?EEPLE(S:STA(\)S

INICIAL CONSTRUIDAS | scCrapas| CONSTRUIDASEN | coNcraiiinhg
T1 KO0+000 K0+044 24 17 70,83% 2,72%
T2 K0+048 KO0+100 30 28 93,33% 4,49%
T3 KO0+104 KO0+156 28 27 96,43% 4.33%
T4 K0+160 K0+204 24 24 100,00% 3,85%
T5 K0+208 K0+280 38 38 100,00% 6,09%
T6 K0+284 KO0+417 68 57 83,82% 9,13%
T7 K0+421 K0+560 72 70 97,22% 11,22%
T8 KO0+564 K0+718 76 70 92,11% 11,22%
T9 K0+722 KO0+797 40 38 95,00% 6,09%
T10 K0+800 K0+884 46 38 82,61% 6,09%
T11 K0+888 K0+948 32 23 71,88% 3,69%
T12 K0+952 K1+023 38 22 57,89% 3,53%
T13 K1+027 K1+164 72 32 44 44% 5,13%
T14 K1+168 K1+236 36 10 27,78% 1,60%
TOTAL 624 494 79,17%

Fuente: Autor

Como resultado se evidencia que el 79,17% de las losas estan afectadas, es decir 494
de 624 losas construidas; donde los tramos de T1 a T9 presentan las afectaciones mas altas
debido al flujo de vehiculos que los transitan, y los tramos T4 y T5 los que tienen mayor
afectacion con un 100%. El tramo T14 tiene la menor afectacion correspondiente al 1,60%
respecto del total de losas construidas, debido a que en esta zona transita un volumen muy

bajo de vehiculos, esto se ve claramente en el gréfico de dafios por severidad en cada tramo:
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16,000%

14,000%
12,000%
10,000%
8,000%
6,000%
4,000%
2,000%
0,000% II - - I I_ II I_ I — II | . I I l
T1 T T3 T5 T6 T8

2 T4 T7 T9 T10 T11 T12 T13 Ti4

H SEVERIDAD ALTA 6,827 11,37 5,896 8,944 9,463 15,65 8,221 8,840 1,659 0,020 0,000 0,783 0,000 0,000

M SEVERIDAD MEDIA 1,608 0,028 0,229 0,868 2,313 3,192 1,625 1,755 0,025 1,769 0,017 0,005 0,009 0,000

M SEVERIDAD BAJA 1,265 0,198 0,007 0,002 0,151 0,004 1,611 0,059 0,074 1,397 0,464 1,073 1,780 0,792
B SEVERIDAD ALTA W SEVERIDAD MEDIA  ® SEVERIDAD BAJA

Figura 17 Porcentaje del &rea de afectacion del total por tramo segln la severidad
Fuente: Autor

Para la asignacion del tipo de falla en cada losa, se opto por determinar la patologia
dominante o que esta en mayor grado de severidad, como se evidencia en la figura de grietas
en bloques donde aparecen varios tipos de patologias, grietas longitudinales, grietas
transversales y grietas esquineras, pero dado el grado de afectacion de la losa se ha decido
categorizarla como grieta en blogue, debido a que representa inconvenientes para el transito

de vehiculos y la afectacion se extiende a toda la losa.

Figura 18 Grietas en blo l +33)
Fuente: Autor
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Figura 19 Grietas por sumideros, Tramo 8 (Abscisas KO + 646) -
Fuente: Autor

La fotografia de grieta longitudinal que fue sellada y el parcheo asféltico corresponde
algunas de las intervenciones que se hicieron a la avenida Kennedy tras la aparicion de las

patologias, pero como es evidente no funcionaron ya que la problematica continua.

Figura 20 Grietas longitudinal y parcheo asfaltica, Tramo 8, (Abscisa KO +682)
Fuente: Autor

1.18.4.2 Area afectada segun el tipo de deterioro, severidad

Para el célculo del area afectada segun la severidad, se deja como unidad el metro
cuadrado, aun sabiendo que para algunos casos como hundimientos se hace por unidad,
entonces para este caso se toma el nimero de losas afectadas con la patologia y se calcula la

superficie que cubren, de igual forma se realizd para otro tipo de deterioro.
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En la tabla de porcentaje de afectacion por tramo y la severidad destaca la siguiente

informacion:

Tabla 22 Porcentaje de afectacion por tramo

SEVERIDAD
TRAMO | PR INICIAL | PR FINAL ALTA MEDIA BAJA
T1 K0+000 K0+044 6,827% 1,608% 1,265% 9,700%
T2 K0+048 K0+100 11,375% 0,028% 0,198% 11,602%
T3 K0+104 K0+156 5,896% 0,229% 0,007% 6,132%
T4 K0+160 K0+204 8,944% 0,868% 0,002% 9,814%
T5 K0+208 K0+280 9,463% 2,313% 0,151% 11,928%
T6 K0+284 K0+417 15,650% 3,192% 0,004% 18,846%
T7 K0+421 K0+560 8,221% 1,625% 1,611% 11,457%
T8 K0+564 KO0+718 8,840% 1,755% 0,059% 10,654%
T9 K0+722 K0+797 1,659% 0,025% 0,074% 1,758%
T10 K0+800 K0+884 0,020% 1,769% 1,397% 3,186%
T11 K0+888 K0+948 0,000% 0,017% 0,464% 0,481%
T12 K0+952 K1+023 0,783% 0,005% 1,073% 1,861%
T13 K1+027 K1+164 0,000% 0,009% 1,780% 1,790%
T14 K1+168 K1+236 0,000% 0,000% 0,792% 0,792%
TOTAL

Fuente: Autor

la severidad baja cubre un area de 8,88% del total, siendo la grieta de sumideros (GA)
la que tiene una mayor area de afectacion con 50,280 m? y los hundimientos (HU) con

22,500 m?,

Deterioros de severidad baja

1% 0% 0%

1%

0%

HMGL WGT WMGE WGA EDPT-DPL EMPCHA-PCHC EFR EHU

Figura 21 Deterioros de severidad baja
Fuente: Autor



e Laseveridad media cubre un area 13,44% donde la patologia con mayor area de

afectacion son los hundimientos (HU) con 57,800 m? y la grieta esquinera (GE) con

menor area afectacion del tipo de patologias presentes.

e Laseveridad alta cubre un area 77,68% del total, siendo la falla con mayor afectacion

la Grieta en Bloque (GB) con un 5,070% y 1,383% en hundimientos (HU). Ademas el

tramo T6 es que presenta la mayor area de afectacion.

Porcentaje de area afectada en cada tramo

20,000%
15,000%

% Area afectada

0,000%

1.19 Localizacion de las fallas encontradas en cada tramo vial de estudio

T8

Tramo

10,000%
5,000% l
o .99 -

T9 T10 T11 T12 T13 Ti4

Figura 22 Porcentaje de area afectada por tramo

Fuente: Autor

Tabla 23 Cuadro de convenciones de las patologias presentes en la avenida Kennedy

RIDAD

DETERIORO SOLO BAJA MEDIA ALTA
Grieta longitudinal GL |:| |:|
Grieta transversal GT — —— —
Grieta de esquina GE I I (I
Grieta en blogue GB — — l R
Grieta en pozos y sumideros GA — {Pa— BN
Desportillamiento DPT - DPL 1 | L |
Descascaramiento DE EE—1 =_-]
Pulimiento PU — —I |
Desintegracion DI 1 "1 [ =]
Escalonamiento de juntas EJ 1 1 — ]
Parches PCHA - PCHC ] I— —
Hundimientos HU . . = 1
Fisuramiento por retraccion FR = ] | — .
Bombeo BOT - BOL [= ] [=]

Fuente: Autor
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La tabla denominada cuadro de convenciones de las patologias presentes en la
avenida Kennedy, permite de forma esquematica visualizar los diferentes tipos de deterioros.
Ademas el color verde indica que es una severidad baja, el color naraja una severidad media
y el color rojo una severidad alta, adicionamente la representacion por tramo aparece
acontinuacion en cada una de las figuras:

e Tramo 1:

KO+ 000

KO+ 008

A
pa KO+004
v

— KO+012

KO+016

- KO+020

KO+024

/;_‘ KO+028

ff_H KO4+032

,:' IJ KO+036

KO+040

KO+044

FR
12%

Otros
30%

BMGL WGT WmGE mGB = GA W DPT-DPL mDE WPU = FR mHU

Figura 23 Tramo 1 de localizacion de deterioros y porcentaje de cada patologia.
Fuente: Autor
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KO+048
KO+052
KO+ 056
KO+060
KO+064
KO+068
KO+072
KO+076
KO+ 080
k81882
KO+088
KO+092
KO+096

KO+100

Figura 24 Tramo 2 de localizacion de deterioros y porcentaje de cada patologia.

EGL ©WGT mGB mDPT-DPL

Fuente: Autor

PCHA - PCHC = HU

La informacion que se
suministra de cada tramo
corresponde al esquema que
representa lo encontrado en
campo, donde se ilustra cada
deterioro, grado de severidad y
abscisa, al lado se presenta un
diagrama circular con el

porcentaje de cada deterioro,
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Por ejemplo, en el tramo 2 la patologia que se encuentra en mayor porcentaje es la las grietas
en blogue con el 25% de las losas afectadas.

e Tramo 3:

) f KO+104

) f KO+108

KO+112

KO+118

] KO+120

KO+124

KO+128

| Hé}“ W X —

|

Bl

KQ+132

15

KO+136

KO+140

—
——

J-f_ KO+144
Jf KO+148

KO+152

KO+156

TEE

T

o]
T

o]

Figura 25 Tramo 3 de localizacion de deterioros ylpargentaje de cada patologia.
Fuente: Autor

DPT - DPL
7%

BGL OGT OGB EBGA ODPT-DPL OHU



Tramo 4:

){ KU+160
KO+164
ﬂ

KO+168

KO+172

KO+176

KO+180

)
/1

KO+192

KO+196

)H KO+200

K0+204

PCHA -

DPT - DPL
4%

BGL mGT mGE mGB DPT-DPL ®mHU mPCHA-PCHC

Figura 26 Tramo 4 de localizacion de deterioros y porcentaje de cada patologia.
Fuente: Autor
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Tramo 5:
B | E2
Jf )/
b }H
AR
i
SSRK

EGL uGB

Figura 27 Tramo 5 de localizacion de deterioros y porcentaje de cada patologia.

Fuente: Autor

KO+ 208

KO+212

KO+216

KO+220

KO+224

KO+228

KO+232

KO+ 236

KO-+ 240

KO+ 244

KO+ 248

KO+ 252

KO+ 256

KO-+ 260

KO+ 264

KO+2Z68

KO+272

KO+276

KO+ 280

PCHA - PCHC
3%
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e Tramo 6:

P
H

&

= Ll

O 2E
O
¥ O 2T
B O 206
® CH- 300

¥ O 30

B D 30k
KO+3135
Ko+37T
KoH-3
Lo il
K O+ 33250
KoH-3.33
O 33T
K Db 3
KO- 345
KO- 240
O 355
K O35 F
¥ H-2
O 18
KO-+ 383
K373
KO- 3TFT
¥ O 381
K OH- 38
=

B O 10

¥ CH-40n
B O S0
¥ O S0
®OH-41.3

AL

GA
2%

DPT - DPL

BGL aGT
OGE BGB
OGA ODPT - DPL

Figura 28 Tramo 6 de localizacién de deterioros y porcentaje de cada patologia.

Fuente: Autor
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Tramo 7:
EEI Ea e
o KO- E25
B r‘ KO £L£38
i 233
:I r FO - B
| e B R |
r‘ J r gL B R - F
" [pra B Y ]
-
e B ]
r ‘ :I r MO+ 506G
il K4 S50
: ‘ ; r [T
A KX §
T o4 LER
F‘ :| r HEO-E£7 3
F‘ :| r EiO &7
1 Il :l r [ EECHCE
_I II :I r | e A ]
i |I :I r ey LG
T KO+ 500 TRAMO 7
b‘ ] e BT
| mGL oGT @Gs
N T Havaoe mGA @DPT - DPL BPCHA - PCHC
] :l HO-502 GTGB
f [ I DPT - DPL
R X A
¥ KO4-524
7 KO+ 528
1 II :| r KEO4+-53F
EO4+-538
I II :I r I{{I-'-EIIJ 7%
— =
el I | i
_I II J r K58
._‘:'. L E TN ]
I.L_ o B ]
m FCT - B S
] r e Bt ]

Figura 29 Tramo 7 de localizacién de deterioros y porcentaje de cada patologia.

Fuente: Autor



Tramo 8
B D= Sl
= 1 D= RN
] i D=5
s KD+ De2
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- Khanmy
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n I [ s |
Il'l .||| it -] b=
I; -||I EDadid
II'I -III [ g=2 8 AF
||J '||I KOsEF3
= | X KD=630
i ﬁ ED-s B
N By KD - 3 TRAMO 8
Fi=> RETES @Gl @eT @mGB WGA OGE @DPT-DPL @HU
..|:_ : [ KDaBd
EW L= B T GT
77 177 KD Ean
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IT ED=Gam
] I. v ¥ D 4
i :-' b D= =Ea8
||I| b | mag ol
Illl b EbDsAaTA
Jrl B O= 508
T 13 (. R T
- I. T Db 5 B
] :J T D=3
| b D= AFE
I'I k
KOs 7D
:III | Sy re .
:'II KD P
:III KOs 714
:'II El= 718

T BMia T

Figura 30 Tramo 8 de localizacion de deterioros y porcentaje de cada patologia.
Fuente: Autor
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Tramo 9:

—
S S
e

KO+ 722

KO+ 726

KO+ 730

KO+ F o534

KO+ 738
KO+ 741

KO+ 745

KO+ 749

KO+ 753

KO+ 757

KO+ 761

KO+ 765

KO+ 769

KO+773

KO+777

KO+ 781

KO+ 785

KO+ 789

KO+ 7935

KO+ 797

B@GL OGT @GE @GB OPCHA - PCHC

Figura 31: Tramo 9 de localizacion de deterioros y porcentaje de cada patologia.

Fuente: Autor
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e Tramo 10:
’ KO-+ B00
| B2
=l KO4+-BO4 .
T 171 KO+ 806 Al continuar con la
[ ,| II KO+ BOS
=T ; KO+813 revision de los datos
— | reE encontrados, se evidencia
» ,| II KO+ E21
[. : KO+B25 como las grietas
T
T KO+&29 N
_— longitudinales son las que
1" KO+ 833
—— ' KO+B37 se encuentran en mayor
Pt : _| -. f KO+ 841 .
/I [ YL porcentaje, y aparecen en
L, — . KO+B45
[}
X reas todos los tramos con de
) JI . KO+ BS3 ]
1 . severidad alta hasta el
1 KEO4+-B57
)
¥ Ho+EET tramo 9 por los altos
KO+B65S
¥ P volumenes de vehiculos
)/ rerEns que la transitan y del tramo
Vol W KO+B877F
7 [J - ' KO+881 10 al 14 con severidad
I KO+ B84 . .
L - e baja, debido a que

disminuye el transito

vehicular.

2%

OGT @GE @GA DOPCHA-PCHC

Figura 32 Tramo 10 de localizacion de deterioros y porcentaje de cada patologia.

Fuente: Autor



Tramo 11:

REN:

Figura 33 Tramo 11 de localizacion de deterioros y porcentaje de cada patologia

Fuente: Autor
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Tramo 12:

KO+952

KO+956

KO+992

KO+996

K1+ 000

K1+004

K1+ 008

K1+012
K14015

Ki1+019

K1+023

Figura 34 Tramo 12 de localizacion de deterioros y porcentaje de cada patologia

Fuente: Autor
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e Tramo 13:
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i
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f B 2
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=== i
T

CAESE. T
CAESE ]

LAESE.- 1.

ES S

BG4S

PCHA - PCHC
Ga 13%

6%

BGL ©GT ®WGA HEPCHA-PCHC
Figura 35 Tramo 13 de localizacion de deterioros y porcentaje de cada patologia

Fuente: Autor



Tramo 14:

PCHA - PCHC
20%

@BGL OGT @PCHA-PCHC

Figura 36 Tramo 14 de localizacion de deterioros y porcentaje de cada patologia

Fuente: Autor
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Al revisar la informacion encontrada en la inspeccién visual se evidencia como de los

10.048,4 m? solo el 10,17% del 4rea esta afectados, siendo la patologia mas frecuente la
grieta longitudinal (GL) que estéa presente en todos los tramos, y la menos frecuente el
escalonamiento de juntas (EJ), los tramos con mayor afectacion van desde el T1 a T8 (PR

INICIAL K0+000 a KO+718), con el 90,132% de &rea afectada.

Tabla 24 Informacion final de la inspeccion visual

PRINICIAL  PRFINAL = AREA INSPECCIONADA [m?] | AREA AFECTADA [m?]
K0+000 K1+236 10.048,4 1.022,1
DETERIOROS MAS DETERIOROS MENOS
FRECUENTES SEVERIDAD FRECUENTES ‘ SEVERIDAD

GL A DE A
GT M FR B
GB A DI M
GA M PU A
DPT - DPL M BOT - BOL A
PCHA - PCHC B EJ A
TRAMO PRINICIAL = PRFINAL  AREA DE AFECTACION [m?] | % AFECTACION

T1 K0+000 K0+044 99,142 9,700%

T2 K0+048 KO0+100 118,583 11,602%

T3 K0+104 K0+156 62,672 6,132%

T4 K0+160 K0+204 100,310 9,814%

T5 K0+208 K0+280 121,914 11,928%

T6 K0+284 KO+417 192,620 18,846%

T7 K0+421 K0+560 117,102 11,457%

T8 KO0+564 K0+718 108,894 10,654%

90,132%

Fuente: Autor

1.20 Anadlisis de la informacién recopilada

e El suelo de subrasante de la via, corresponde a una arcilla de alta plasticidad y con

una expansividad de 24% (I.N.V. E — 148 -13), y por correlacion del indice de

plasticidad y del limite liquido, se clasifica con un potencial de expansion alto

(Rondon, 2015). Por otro lado al realizar el ensayo de CBR inalterado en el

pavimento rigido de la avenida Kennedy se encontr6 un valor de 2,97% (saturado) y

por norma el valor de CBR debe estar entre 5y 10%, de no ser asi debe realizarse un

tratamiento (Departamento Nacional de Planeacién, 2017). Este tratamiento no se

realizé debido a que el CBR utilizado para el disefio fue de 15%, siendo este un valor



78
cercano de CBR obtenido a condiciones naturales. Dicha falencia induce a pensar que
“no se realiz6 un adecuado estudio del suelo”, por ende no se tomaron las medidas
adecuadas y es una causal directa de las afectaciones que se presentaron sobre la
estructura del pavimento. Sumado al anterior hallazgo, se encontré que la estructura
del pavimento rigido fue construida sobre un relleno (restos de construccion y
asfalticos), material que no esta permitido por la Norma INVIAS 500-13. Adicional a
estas evidencias se encontrd que la sub-base tenia 8 cm de espesor y no 10 cm como
sefiala el disefio original, y mas aln se presentaba una inadecuada compactacion. En
conjunto todas estas fallas desfavorecen la vida atil del pavimento rigido.

Al mismo tiempo, al revisar la resistencia a la compresién de los nicleos de concreto,
se encontrd que: un valor promedio de resistencia de 3522 PSI, dicho hallazgo supone
un inadecuado control de calidad de materiales y proceso constructivo, pues esta por
debajo de los 4000 PSI que recomendaba el estudio de pavimentacién de la avenida
Kennedy. Lo que se suma a las causales de las fallas que presenta el pavimento rigido.
Por otro lado, al realizar el aforo vehicular se encontr6 que se hizo una estimacion
inadecuada del trafico futuro, debido a que se disefié la via con proyeccion a 20 afios
a partir del afio 2012 y con base a 1200 vehiculos comerciales y 2,06x10° ejes
equivalentes. Para el afio 2020 se encontré que diariamente transitan el corredor 1485
vehiculos comerciales y al realizar la proyeccion se calcul6 6.90x10° ejes
equivalentes, siendo esta una causal de afectacion, pues la estructura del pavimento
fue disefiada para un transito de vehiculos inferior al que en la actualidad transitan.
Como consecuencia de los hallazgos descritos, se encontré que de un total de 624
losas construidas, 494 losas se encuentran afectadas, lo cual representa el 79,17% del

total. Asimismo el area superficial de afectacion corresponde al 10,171%, siendo los
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tramos T4 y T5 los que se encuentra mas deteriorados, lo cual arroja como resultado
que la severidad alta es la que est4 en mayor porcentaje, y la patologia por grieta
longitudinal (GL) es la méas frecuente, ya que se presenta en cada uno de los tramos de
andlisis. También se encontrd que en algunas zonas donde se construyeron
nuevamente las losas de concreto, se realizaron parches y sellamiento de juntas, pero
nuevamente presentan afectaciones, lo que evidencia que las causas persisten y por
tanto, confirma que la solucion fue inadecuada.

En el mismo orden de ideas, al realizar la auscultacion de pozos y sumideros: sobre un
total de 28 sumideros, 13 se encontraban en buen estado, 13 estaban en mal estado y 2
en regular estado. Asimismo, se requiere mantenimiento para garantizar su normal
funcionamiento, debido a que la mayoria estan cubiertos de residuos.

La caracterizacion del estado y condicion de una via forma parte del sistema de
seguimiento que permite garantizar la continuidad de ésta en el tiempo. Tras realizar
el diagnostico de la Calle 4 (av. Kennedy) desde la avenida 17 a la 252 para un total de
1.24 km; se concluye que la principal causa del deterioro y fracturacion de las losas de
concreto, se debe a que hubo deficiencia en los procesos constructivos tales como: la
construccion de la via sobre un relleno sin el adecuado tratamiento a la subrasante, el
espesor inadecuado en la sub-base, y al valor inferior en la resistencia de las losas de
concreto. Adicionalmente, la inadecuada proyeccion del transito futuro y el carente
mantenimiento periddico de los pozos y sumideros conllevaron a que la vida util de la
estructura del pavimento rigido no estuviese garantizada. Con el &nimo de contribuir
en la solucién de la problematica presente, se plantea la siguiente propuesta de
intervencion afin de que permita agilizar los tiempos de recorrido, disminuir los

accidentes y aminorar los dafios a vehiculos por gastos de reparacion, y demas.
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Propuesta de intervencién de la Avenida Kennedy

1.20.1 Parametros para el disefio del pavimento rigido

En el disefio del pavimento es necesario tener en cuenta varios elementos, de los
cuales los mas importantes son la capacidad de soporte del suelo, el transito que circulara
sobre la estructura durante todo su periodo de disefio, las condiciones climaticas y los
materiales con que se construira.
1.20.1.1 Calculo de ESAL

El calculo los ejes equivalentes se realizan con base a la informacién que aparece en
la tabla 18, donde se describe el periodo de disefio, indice de serviciabilidad, factor de
distribucion por direccion y por carril, y codigo de eje cargado.
1.20.1.2 Estimacion de médulo compuesto de la subrasante (K)

La estimacion del médulo de la subrasante y la sub-base se realiza siguiendo la
relacion de soporte del suelo en el laboratorio (CBR) (I.N.V. E — 148 — 13) y el valor minimo
especificado de la densidad seca, medido en una muestra sometida a cuatro dias de inmersion,
es de 30%, segun la norma I.N.V. E 320 — 13 de especificaciones técnicas de los materiales y

construccion de sub-base granular. A continuacion, se estima el médulo de reaccion (k):
Tabla 25 Estimacion de Modulo de reaccion compuesto de la subrasante

ELEMENTO FORMULA CBR K
e SiCBR<=10
K = 2.55 + 52.5 LOG (CBR) . 95,36
Sub —base e  SiCBR> 10 30,00% MPa/m
K = 46 + 9.08 (LOG (CBR))"4.34
e SiCBR<=10
K =2.55+52.5LOG (CBR) 27,60
Subrasante ° SiCBR > 10 3,00% MPa/m
K = 46 + 9.08 (LOG (CBR))"4.34

Fuente: Autor
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Para la estimacion de espesor del pavimento rigido de la avenida Kennedy se cuenta

con los siguientes datos:

e ESAL: 6,9 % 10° ejes equivalentes (Tabla 14 Calculo de ESAL)
e CBR: 3% (Tabla 8 perfil estratigrafico Apique 1)
e MODULO RESILIENTE: 35.27 MPa/m 6 360 Kg/cm? (Tabla 23 Estimacion

de mddulo de reaccidén compuesto de la subrasante)
e MR 4 (45 Kg/cm?) resistencia a compresién de 4000 PSI

Tabla 26 Parametros utilizados para calculo de espesor del pavimento rigido

CATEGORIA TIPO DE ViA TPDS EJES ACUMULADOSDE 82T

TO (V) — (E) 0 a 200 < 1.000.000

T1 (Vs)— (M6 A) - (CC) 201 a 500 1.000.000 a 1.500.000

T2 (Vp) - (A) — (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1.500.000 a 5.000.000

T3 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5.000.000 a 9.000.000

T4 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) 2.501 a 5000 9.000.000 a 17.000.000

TS5 (Vp) - (A) — (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17.000.000 a 25.000.000
T6 (Vp) - (A) — (AP-MC-CC) Mas de 10.001 25.000.000 a 100.000.000

Tabla 3-1. Categorias de transito para seleccion de espesores

CLASEOTIPO

CBR (%)

MODULO RESILIENTE

(KG/CM?)
S1 <2 <200
S2 2-5 200 -500
S3 5-10 500 - 1.000
S4 10- 20 1.000 — 2.000
S5 > 20 > 2.000
Tabla 3-2. Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia
SN Subrasante natural
BG Base granular
BEC Base estabilizada con cemento
Tabla 3-3. Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento de concreto
MR1 38
MR2 40
MR3 42
MR4 45
Tabla 3-4. Valores de resistencia a la flexotraccién del concreto (Médulo de rotura)
D Dovelas
B Bermas
No D No dovelas
No B No Bermas

Tabla 3-5. Denominacion del sistema de transferencia de cargas y confinamiento lateral
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Tabla 27 Estimacion de espesores de losa de concreto en base a los parametros de disefio
ESPESORES DE LOSAS DE CONCRETO (CM) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

N No
D|P|nNo|[No|p| Dol No py|o | N p|DPing|Nofp|Pling|D

Y |py | DY Y |py|PY | D | o|pl|DY Y | py|DY Y | p
é no By no é no By no Yy B B no é no By no é no By I'?/O
B B B B é B B B B B
MRL | 29 | 34 | 3L 28| 32 | 30 26 | 30 | 27| 30 | 25| 29 | 26 | 29 | 24 | 28 | 26 | 28
MR2 | 28 | 32 | 31 27 | 31 | 30 25 | 29 | 27| 29 | 24 | 28 | 26 | 28 | 24 | 27 | 26 | 27
MR3 | 27 | 31 | 31 26 | 30 | 30 24 | 28 |27 | 28 |23 | 27 | 26 | 28 | 23 | 26 | 26 | 27
MR4 | 26 | 30 | 3L 25| 29 | 30 23 | 26 | 27| 28 |22 | 25 | 26 | 28 | 22 | 25 | 26 | 27
MRL | 27 | 32 | 29 27 | 31 | 28 25 | 29 | 26| 29 | 24 | 28 | 26 | 27 | 24 | 28 | 25 | 28
MR2 | 26 | 3L | 29 26 | 30 | 28 24 | 28 | 26| 28 |24 | 27 | 26 | 27 | 23 | 27 | 25 | 27
MR3 | 26 | 30 | 29 25 | 29 | 28 23 | 27 | 26| 28 | 23 | 26 | 26 | 27 | 22 | 26 | 25 | 27
MR4 | 24 | 28 | 29 - 27 | 28 22 | 26 |26 28 |22 | 25 | 26 | 27 [21 | 25 | 25 | 27
MRL | 24 | 28 | 25 | 28 | 24| 27 | 25 | 27 | 22 | 25 | 24| 26 | 22 | 25 | 24 | 25 | 21 | 24 | 23 | 25
MR2 | 23 | 27 | 25 | 27 | 23| 26 | 25 | 26 | 21 | 24 | 24| 26 | 21 | 24 | 24 | 25 | 21 | 23 | 23 | 25
MR3 | 22 | 26 | 25 | 27 | 22| 25 | 25 | 26 | 20 | 24 | 24| 26 | 20 | 23 | 24 | 25 | 20 | 23 | 23 | 25
MR4 | 21 | 24 | 25 | 27 |21 | 24 | 25 | 26 | 20 | 22 |24 | 26 |20 | 22 | 24 | 25 | 19| 22 | 23 | 25

Fuente: Manual de disefio de pavimento de concreto (Instituto Nacional de Vias , 2008)

Finalmente se obtiene que el espesor de la losa de concreto para la avenida Kennedy debe ser
de 24 cm, una sub-base granular de 20 cm (Tipo B).

Nota: El espesor recomendado para la sub-base y losa de concreto corresponden a valores
preliminares, ya que es necesario realizar por lo menos 3 apique mas para corroborar los
valores de CBR obtenidos, ademas de realizar un segundo aforo vehicular en la zona donde
transitan menos vehiculo. Todo para garantizar un disefio que se ajuste a las necesidades y

requerimientos de los usuarios que circulan por la avenida Kennedy.

1.20.3 Recomendaciones para construccion de propuesta intervencion

e Definir la cota de disefio y realizar el corte respectivo de acuerdo al espesor de la
estructura a construir, es importante que se realice una adecuada nivelacion y
compactacion de la subrasante para garantizar un adecuado comportamiento homogéneo
de esta capa.

e Realizar organizadamente, el retiro de la estructura y realizar su respectiva disposicion.

Ningun material existente de la demolicion, podré ser usado como material estructural.
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Colocacién del geotextil NT 2400 (opcional) o utilizar cal previa realizacidn de ensayos
que dictaminen un porcentaje que garantice el adecuado tratamiento.
Compactar la sub-base granular hasta alcanzar una densidad equivalente al 95%
de la densidad seca méaxima del ensayo Proctor modificado.
Construir el pavimento con las pendientes definidas y las estructuras de las obras de
drenaje.
Durante las actividades de construccion, debera llevarse un estricto control de calidad,
tanto, en las capas granulares, como, en las capas de rodadura, de tal forma que se logre
conformidad con las especificaciones INVIAS 500 -13, del proyecto. La verificacion se

hara con ensayos de laboratorio y campo.
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Conclusiones

La avenida Kennedy se caracteriza por presentar dos zonas de flujo vehicular, para
elaboracion este documento se realizé el estudio de transito en la calle 4 sobre la avenida 19,
durante tres dias en un periodo de 12 horas, encontrandose 1485 vehiculos comerciales que
representan 6.90x10° ejes equivalentes, valor que esta muy por encima del estimado en el
disefio original, donde se proyect6 con base a 1200 vehiculos comerciales y 2,06x10° ejes
equivalentes la estructura del pavimento.

Tras realizar la inspeccion visual siguiendo la metodologia Invias se determiné que: el
79,17% de las losas construidas estan deterioradas, siendo los tramos de mayor concurrencia
vehicular los més afectados comprendidos entre las avenidas 17 a 21, donde la severidad alta
es las mas frecuente, y las grietas longitudinales las dominantes.

El diagndstico del pavimento rigido en la calle 4 (avenida Kennedy) entre avenidas 17
y 252 permite inferir con los datos obtenidos de los ensayos de caracterizacion fisico
mecénica, CBR inalterado, rotura de nucleos de concreto, inspeccion visual de pavimento
rigido y auscultacion de drenajes que:
e El suelo de subrasante de la via, corresponde a una arcilla de alta plasticidad y con
una expansividad de 24% con un potencial de expansion alto.
e Adicionalmente, al realizar el ensayo de CBR inalterado se encontré un valor de

2,97% (saturado) y por norma el valor de CBR debe estar entre 5y 10%.

e Al realizar el apique se evidencio6 que la estructura del pavimento rigido fue

construida sobre un relleno, material que no esta permitido por la INVIAS 500-13.

e Lasub-base tenia 8 cm de espesor y no 10 cm como sefiala el disefio original, ademas
el material granular se encontraba suelto. Por otro parte, la sub-base esta dentro de los

parametros fisico-mecanicos que establece la I.N.V E -320 -13.
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e Laresistencia a la compresion de los ndcleos de concreto, arrojo un promedio de
resistencia de 3522 PSI, siendo éste valor inferior a los 4000 PSI que se estipul6 en el
disefio base.
e La patologia mas frecuente es la grieta longitudinal, y los tramos de mayor afectacion

se encuentran en la zona de mayor trafico (entre las avenidas 17 y 21)

e Laauscultacion de pozos y sumideros revel6 que el 50% de los sumideros se
hallaban en mal estado y requerian mantenimiento.

La caracterizacion del estado y condicion de la via permite inferir que: la principal
causa del deterioro y fracturacion de las losas de concreto, se debe a la deficiencia de los
procesos constructivos tales como:

e La construccion de la via sobre un relleno sin el adecuado tratamiento a la subrasante
e El espesor inadecuado en la sub-base
e Elvalor inferior en la resistencia de las losas de concreto
Ademas los siguientes factores influyen en el estado actual de la avenida
e Lainadecuada proyeccion del transito futuro
e Lainapropiada exploracion de campo para obtener los valores de capacidad portante
del suelo
e El carente mantenimiento periddico de los pozos y sumideros
Esto conllevé a que la vida Util de la estructura del pavimento rigido no estuviese garantizada.

Se concluye finalmente, con base en los anélisis y en la afectacion que presentan las
losas, que debera realizarse una reposicion completa de las losas construidas, donde el
proceso constructivo del pavimento rigido, debe cefiirse estrictamente, a las especificaciones
del INVIAS 500-13, vigentes. Sumado a un control de calidad por parte de la interventoria

gue minimice las falencias y garantice la durabilidad de la obra.
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Para garantizar la vida util del pavimento rigido se considera necesario, tener presente las

siguientes recomendaciones para intervenir la avenida Kennedy, en el municipio de Culcuta,

Norte de Santander:

Se sugiere por el deterioro avanzado de las losas, la reposicidn de en su totalidad de
éstas, por cuanto, el objeto final conlleva a tomar acciones de fondo y no de forma
COMo Se ejecutaron.

Se requiere, antes de iniciar el proceso de colocacion de la nueva estructura de
pavimento, que sean revisadas las instalaciones de los sistemas de acueducto,
alcantarillado y drenajes existentes.

Se enfatiza, la necesidad de cumplir con los procesos y procedimientos
constructivos indicados en la norma Invias 500-13 y el manual de disefios de
pavimentos de concreto de INVIAS (Instituto Nacional de Vias , 2008). Ademas, en
el nuevo proceso constructivo del pavimento, debe hacerse supervision de parte del

contratante.
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Anexos

ANEXO 1. Ensayos de laboratorio
ANEXO 1.1. Ensayo de humedad a la sub-rasante

E UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
EE LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
L7 A 1 e,

HUMEDAD NATURAL

SECTOR : el palustre
LOCALIZACION : Municipio Cucuta (N. de S.) |APIQUE No. : 1
PROFUNDIDAD : metros MUESTRA No. : Sub-Rasante
DESCRIPCION : Relleno (Arcilla con algo de arena-grava, alta plasticidad)
No.recipiente 20 85 8
Whumedo+Wrecipiente 103,54 96,94 100,40
Wseco+Wrecipiente 98,58 93,02 94,88
Wrecipiente 76,96 75,97 71,00
Humedad (%) 22,94 22,99 23,12
Humedad Promedio(%) 23,02
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ANEXO 1.2. Ensayo de granulometria a sub-rasante
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LABORATORIO DE SUELOS CIVILES

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

T
GRANOLUMETRIA - CLASIFICACION
SECTOR : el palustre
LOCALIZACION: Municipio Cucuta (N. de S.) APIQUE No. : 1
PROFUNDIDAD: metros MUESTRA No. : Sub-Rasante

DESCRIPCION : Relleno (Arcilla con algo de arena-grava, alta plasticidad)
PESO INICIAL: | 600 | PESO DESPUES DE LAVAR: | 199,66 |
PESO % % RETENIDO
TAMIZ No. % QUE PASA
RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
3" 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 CLASIFICACION
1" 0,00 0,00 0,00 100,00 AASHTO A-7-6
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00 L.G. 16
1/2" 40,50 6,75 6,75 93,25 U.S.C. CH
3/8" 10,34 1,72 8,47 91,53 GRAVA 11,46
No. 4 17,94 2,99 11,46 88,54 ARENA 21,81
No. 8 17,59 2,93 14,40 85,61 FINOS 66,72
No.10 7,98 1,33 15,73 84,28
No. 16 18,50 3,08 18,81 81,19 LP. ] 35,39
No. 20 7,01 1,17 19,98 80,02
No. 30 11,56 1,93 21,90 78,10
No. 40 11,67 1,95 23,85 76,15
No. 60 29,11 4,85 28,70 71,30
No. 100 10,88 1,81 30,51 69,49
No. 200 16,58 2,76 33,28 66,72
FONDO | 400,34 66,72 100,00 0,00
TOTAL | 600,00 [ 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
. 100,0
T o D60(mm)
e 700 D30(mm)
60,0 @ D10(mm)
50,0 A
40,0 4
300 O
20,0 X Cu
10,0 Cc
0,0
100 10 1 0,1 0,01
TAMANODE PARTICULAS( mm)




ANEXO 1.3. Ensayo de limites de consistencia a sub-rasante
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J NIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELOS CIVILES
T
LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG
SECTOR : el palustre
LOCALIZACION Municipio Cucuta (N.de S.) [APIQUE No. : 1
PROFUNDIDAD : metros MUESTRA No. : Sub-Rasante
DESCRIPCION : Relleno (Arcilla con algo de arena-grava, alta plasticidad)
LIMITE LIQUIDO |
NUMERO DE GOLPES 39 30 22 14
NUMERO DEL RECIPIENTE 99 74 72 53
PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) | 8,09 7,79 7,69 7,74
PESO HUMEDO + RECIP (Gr. )| 24,99 | 24,74 | 23,70 | 25,51
PESO SECO + RECIP ( Gr.) 19,40 | 19,02 | 18,15 19,06
HUMEDAD (% ) 49,43 | 50,93 | 53,06 | 56,98
LIMITE PLASTICO |
NUMERO DEL RECIPIENTE 13 29 54
PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) | 7,33 7,29 7,55
PESO HUMEDO + RECIP (Gr. )| 12,53 | 11,58 | 12,46
PESO SECO + RECIP( Gr.) 11,78 | 10,94 | 11,76
HUMEDAD (% ) 16,85 | 17,53 | 16,63

0,

LIMITELIQUIDO [LIMITE LIQUIDO (%) | 52,40
58,00 [LIMTE PLASTICO (%) | 17,01
57,00 Q
56,00 N
o 00 \ [INDICE DE PLASTICIDAD | 35,39
54,00
53,00

HUMEDAD (%)

49,00

52,00 N\
51,00 \
50,00

5

48,00
10

No. DE GOLPES

100

CLASIFICACION

AASHTO A-7-6
I.G. 16
U.S.C. CH
%GRAVA 11,46
%ARENA 21,81
%FINOS 66,72




ANEXO 1.4. Ensayo de CBR de campo

HOJA 1 DE 2
COMPACTACION CBR
Cond. Muestra ANTES DESPUES ANTES DESPUES
P. Him.+ Molde 11902,60 | 12156,03 14679,20 | 14959,23
Peso Molde (gr) 7187,70 | 7187,70 9836,10 | 9836,10
Peso Humedo (gr) 471490 | 4968,33 4843,10 | 5123,13
Vol. Molde (cc) 3226,34 | 3226,34 3354,95 | 3354,95
Densidad H.(gr/cc) 1,41 1,54 1,49 1,53
NUmero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C
P.Hlmedo + Tara 145,90 138,70 150,00 120,30 130,10 149,00
Peso Seco + Tara 136,90 128,10 134,00 112,30 121,00 133,00
Peso Agua (gr) 9,00 10,60 16,00 8,00 9,10 16,00
Peso Tara (gr) 89,90 73,00 71,50 72,40 72,10 72,00
P. Muestra Seca 47,00 55,10 62,50 39,90 48,90 61,00
Cont. Humedad 19,15% 19,24% | 25,60% 20,05% 18,61% | 26,23%
Cont.Hum.Prom. 19,19% | 25,60% 19,33% | 26,23%
DENSIDAD SECA 1,184 1,226 1,251 1,210

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO |LECTURA| HINCHAMIENTO |LECTURA| HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. | (mm) (%)
0 0 0,000 44,000 24,75 0,000 7,000 3,94
24 1 0,600 70,000 39,37 0,300 10,000 5,62
48 2 0,900 71,000 39,93 0,700 13,000 7,31
72 3 1,200 71,000 39,93 0,900 13,000 7,31
96 4 1,200 71,000 39,93 0,900 13,000 7,31
ENSAYO CARGA - PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02

(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0,00 0,000 2 2,00 0 0,28
0,64 0,025 4 4,00 200 0,77
1,27 0,050 6 5,50 460 1,42
1,91 0,075 7 7,00 760 1,88
2,54 0,100 9 8,50 1050 2,21
5,08 0,200 11 14,00 2150 3,13
7,62 0,300 2500 18,00 3210 3,80
10,16 0,400 3150 20,50 4200 4,34
12,70 0,500 3760 23,00 5060 4,54
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HOJA 2 DE 2

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1

40,00

ESFUERZO (Kg/cmy)
3
8

0,00

0,1 0,2

PENETRACION (mm)

0,3 0,4 0,5

ESFUERZO (Kg/cmy)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 2

20,00

0,00

0,0 0,1 0,3

PENETRACION (mm)

0,2 0,4

0,5

(*) Valores Corregidos




ANEXO 1.5. Ensayo de granulometria sub-base
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
LABORATORIO DE SUELQOS CIVILES

GRANULOMETRIA - SUB-BASE - 50 (ARTICULO - 320-14)

PROCEDENCIA AV KENNEDY (ATALAYA)
LOCALIZACION: Municipio de Cucuta
SOLICITANTE
DESCRIPCION : Sub Base Granular
|[PESOINICIAL: | 10300 |  PESO DESPUES DE LAVAR: | 9359,8 |
PESO % % RETENIDO
TAMZ No. % QUE PASA
RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
3" 0,00 0,00 0,00 100,00 SBG-50 INV
21/2" 478,60 4,65 4,65 95,35
2" 1115,60 10,83 15,48 84,52 100 100
11/2" 601,90 5,84 21,32 78,68 70 95
1" 1340,90 13,02 34,34 65,66 60 90
1/2" 1034,50 10,04 44,38 55,62 45 75
3/8" 337,30 3,27 47,66 52,34 40 70
No. 4 664,40 6,45 54,11 45,89 25 55
No.10 948,00 9,20 63,31 36,69 15 40
No. 40 1604,60 15,58 78,89 21,11 6 25
No. 200 | 1234,00 11,98 90,87 9,13 2 15
FONDO 940,20 9,13 100,00 0,00
TOTAL | 10300,00 | 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
$ 100,0
g e 90,0
\\ s 80,0
N 700
\:f _ 600 2
> \l - 500 |
ST ~— 200 ©
- - AT 300
B 1T 20,0
AREEE \,____\ E 10,0
—r 00
100 10 1 0,1 0,01

TAMARO DE PARTICULAS (mm)




ANEXO 1.6. Ensayo de limites de consistencia sub-base
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L= UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
- LABORATORIOS DE SUELOS CIVILES
S
Ry e
LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG

SECTOR : AV KENNEDY (ATALAYA)
LOCALIZACION Municipio Los Patios APIQUE No. :
SOLICITANTE : MUESTRA No. :
DESCRIPCION : Sub-base de la Av Kennedy

[LIMITE LIQUIDO

NUMERO DE GOLPES 37 29 21 14
NUMERO DEL RECIPIENTE 102 67 110 76
PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) | 6,83 | 6,49 | 6,48 6,55
PESO HUMEDO (Gr.) 23,32 | 22,47 | 2464 | 21,92
PESO SECO (Gr. ) 20,17 | 19,32 | 20,97 | 18,65
HUMEDAD (% ) 23,61 | 24,55 | 25,33 | 27,02
[LIMITE PLASTICO
NUMERO DEL RECIPIENTE 14 107 1
PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) | 7,39 | 6,62 | 7,43
PESO HUMEDO (Gr. ) 12,30 | 12,19 | 12,10
PESO SECO (Gr.) 11,54 | 11,30 | 11,37
HUMEDAD (% ) 18,31 | 19,02 | 18,53
LIMITE LIQUIDO (%) | 24,80 |
LIMITELIQUIDO
28,00 LIMITE PLASTICO (%) | 1862 |
27,00 {
_ \ INDICE DE PLASTICIDAD | 6,18 |
S 26,00 N
a
< 25,00 -
0 CLASIFICACION
3 2400 N AASHTO A-2-4
23,00 L.G. 0
uU.S.C. GP-GM-GC
22,00
10 100 %GRAVA 46,41
No. DE GOLPES %ARENA 40,59
%FINOS 13,00




ANEXO 2. Ensayo de rotura de cilindros de concreto

HOJA 1 DE 2
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Cédigo FO-GA-06 /v 0
RESULTADO DE ANALISIS No. [SA013-| 7007
FECHA 16 de diciembre de 2019 No. ORDEN DE SERVICIO 4672
INTERESADO JEFREY JOHAN CORDERO ARIZA 0
DIRECCION
CEDULA/NIT 1.090.498.578 TELEFONO 3017375383 g e
OBRA: 1 PROYECTO DE GRADO -DIAGNOSTICO DE AVENIDA KENNEDY
NORMA ICONTEC No. 673 No. de Ensayos: 2 de 4
ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO
Diametro en mm 50,40 50,00 0,00
Altura enpulgadas 120,50 122,70 0,00
Area mm2 1995,04 1963,50 0,00
Volumen en mm® 240401,96 240920,89 0,00
CP 1-C 2 NUCLEOS DE CONCRETO
Fecha de recepcion 16-dic.-19 16-dic.-19 0
Asentamiento 0
Tipo de concreto 0
Proyeccion a 28 dias en Mpa 4000 4000 0
Fecha elaboracion 1-dic.-13 1-dic.-13 0
Fecha del ensayo 16-dic.-19 16-dic.-19 0
Peso de la muestra en kg 523,40 522,60 0
Carga maxima enN 53523 57544 0
DETALLE DE RESULTADOS
Edad en dias 2206 2206 0
Peso unitario kg/m3 2177,19 2.169,18 0
Maquina Universal IBERTEST IBERTEST 0
Resistencia a compresion Mpa 26,83 29,31 0
Resistencia a compresion kgffcm’ 273,57 298,85 0
Resistencia a compresion Psi 3.890,18 4.249,63 0
% Resistencia a la compresion 97,25 106,24 0
OBSERVACIONES:
1. LAS MUESTRAS Y LA INFORMACION SON SUMINISTRADAS POR: EL CLIENTE
2. FECHA DE CALIBRACION DE LA MAQUINA : 29 de enero de 2018
CODIGO DE VERIFICACION
Analista - Asistente[Laboratrio Resistencia de Materiales 63047204874

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER - DIVISION SERVICIOS ACADEMICOS
Avenida Gran Colombia No. 12 E - 96 B. Colsag. Telefax. 5753258 e-mail diseraca@motilon.ufps.edu.co
CUCUTA - COLOMBIA
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RESULTADO DE ANALISIS

n LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

|_Cddigo FO-GA-06 Iv 0

No. [SA013-| 7008

100

FECHA 16 de diciembre de 2019 No. ORDEN DE SERVICIO 4672
INTERESADO JEFREY JOHAN CORDERO ARIZA 0
DIRECCION
CEDULA/ NIT TELEFONO 3017375383 o
OBRA: 1 PROYECTO DE GRADO -DIAGNOSTICO DE AVENIDA KENNEDY
NORMA ICONTEC No. 673 No. de Ensayos: 4 de 4

ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO

Diémetro en pulgadas 50,20 50,30 0,00
Altura enpulgadas 137,10 141,00 0,00
Area cm’ 1979,23 1987,13 0,00
Volumen en cm® 271353,09 280185,05 0,00
CM1-CM2 NUCLEOS CONCRETO
Fecha de recepcion 16-dic.-19 16-dic.-19
Asentamiento
Tipo de concreto
Proyeccion a 28 dias en Mpa 4000 4000 0
Fecha elaboracion 5-dic.-13 5-dic.-13 0
Fecha del ensayo 16-dic.-19 16-dic.-19 0
Peso de la muestra en kg 589,80 619,40 0
Carga maxima en kg 35610 45822 0
DETALLE DE RESULTADOS
Edad en dias 2202 2202 0
Peso unitario kg/m3 2.173,55 2.210,68 0
Méaquina Universal IBERTEST IBERTEST 0
Resistencia a compresién Mpa 17,99 23,06 0
Resistencia a compresion kgflcm® 183,47 235,14 0
Resistencia a compresion Psi 2.608,89 3.343,71 0
% Resistencia a la_ compresion 65,22 83,59 0
OBSERVACIONES: )
1. LAS MUESTRAS Y LA INFORMACION SON SUMINISTRADAS POR: EL CLIENTE
2. FECHA DE CALIBRACION DE LA MAQUINA : 29 de enero de 2018

\
Lic. JPSE JEBUS A
Analista - Asistente [.aboratgrio Resistencia de Matenriales

ORIGINAL

CODIGO DE VERIFICACION
63047204874

v

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER - DIVISION SERVICIOS ACADEMICOS
Avenida Gran Colombia No. 12 E - 96 B. Colsaq. Telefax. 5753256 e-mail diseraca@motilon.ufps.edu.co

CUCUTA - COLOMBIA
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ANEXO 3. Datos de aforo vehicular
ANEXO 3.1. Cartera de campo de aforo vehicular

Hwoa_ 1 pe_2
FORMATO DE AFORO VEHICULAR '

Uni
Iniversidad ) BOSQUEIO DE VIA:
TERRITORIAL: NORTE DE SANTANDER ~ FECHA:  16-01°2020 CONDICION CLIMA: _SOLEABD . BATA
.
MUNICIPIO: _SAN JOSE CUCUTA LEVANTADO POR: HORA INICIO: :00 AM l "
JHORMAN ANDRES CONTRERAS 4 v
NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (B, ATALAYA]  JEFREY JOHAN CORDERQ. HORAFINAL:  _6:00PM_ .

TIPO DE VEHICULO

HORAINICIO| HORA FINAL

6:00 AN |3:00 AT

%

2:00 4N &éﬂr(
8:0 A |4-00AN
q:00AM | 10: 00.AT
10:coan 33=00Ar1
1:00AM | 12:00 AR z,

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Universidad

TERRITORIAL: _NORTE DE SANTANDER ~ FECHA: -01-, conpicion cuimva: NU BACD

MUNICIPIO: SAN JOSE CUCUTA LEVANTADO POR: HORA INICIO:  ____6:00 AM_
SHORMAN ANDRES CONTRERAS

NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (B. ATALAYA)  JEFREY JOHAN CORDERQ HORAFINAL: __ 6:00PM

2

BOSQUEJO DE VIA:

e omomE

BATA

TIPO DE VEHICULO
C-2P

C-34

HORA INICIO| HORA FINAL [AUTOS
j2:000n| 1:00 f1
1:00P0 | 2: 000N
2:00Pn 300 PC1
3.000N | 4:00 Pl
4:ofn | <00 P

ISteid!

¢-00 P
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M E wosa_l pe_2
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
Universidad BOSQUEJO DE VIA:
TERRITORIAL: _NORTE DE SANTANDER ~ FECHA: 17-01-2020 CONDICIGN cLmA: _NUBATO l
.
MUNICIPIO: _SANJOSE CUCUTA LEVANTADO POR: HORA INICIO: _____6:00 AM_ 5
. IHORMAN ANDRES CONTRERAS & BAIA
NOMBRE DE LA ViA: ED' YA AN E| HORA FINAL: =
TIPO DE VEHICULO
HORA INICIO| HORA FINAL AUTOS -2 =538 | €5 =C6

4:C0AN|F: 00 AT g’é%égg

F:00AN
g:0oan
9 :00 AT
1V : DOATY
W09 At | 12:00 P00 zg%ﬁ': 5

I % 2
%E FORMATO DE AFORO VEHICULAR - Ho 2_oe_Z

Universidad
Ynlversicad BOSQUEJO DE VIA:
TERRITORIAL: NORTE DE SANTANDER ~ FECHA: 17-01-2020 CONDICION CLIMA: _NUGLADO ]
.
MUNICIPIO: _SAN JOSE cUcuTA. LEVANTADO POR: HORA INICIO: l “ BATA-
L
NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (B, ATALAYA)  JEFREY. ORD| HORAFINAL: ____6:00 PM_ ©

TIPO DE VEHICULO

HoRAINICIO| HORAFINAL [AUTOS e o | pTa [ G
[2:pnf [F00PM g?!gg

a:oaPrj

2:00¢n

2:006m| 4:COPN

223
BRABLE S

4:00Pn | S:00 T Zgg

S:00Pr1 | 4:00 PT\ (B8
=] w5774 =)
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1 2
Ho.
FORMATO DE AFORO VEHICULAR & o
Universidad
versicad BOSQUEJO DE VIA:
TERRITORIAL: NORTE DE SANTANDER ~ FECHA: 18-01-2019 CONDICION CLIMA: SO ADD M
. -
MUNICIPIO: SAN JOSE CUCUTA LEVANTADO POR: HORA IN(CIO: 6:00 AM l B 6 AA
HQEMABLANQBES_C_QNIBEB& 5
NOMBRE DE LA VIA: AY KENNEDY (B, ATALAYA)  JEEREY JOHAN CORDERQ HORA FINAL: 6:00 PM .

TIPO DE VEHICULO

HORA INICIO| HORA FINAL Auros

wg%gg%m%

| =) =7 =]

4N | Y0 ATY

FORTY 00 AN

g: AN

9:04n

10:004M1

Il:00An

HOJA 1 DE l
FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Unlversidad BOSQUEJO DE VIA:

s _NORTE DE SANTANDER ~ FECHA: 18-01-2019 CONDICION CLIMA: SO\EACD
TERRITORIAL: Ic l :
MUNICIPIO: _SAN JOSE CUCUTA LEVANTADO POR: HORAINICIO: ___ 6:00 AM " BAIA
JHORMAN ANDRES CON RERAS L]
- NOMBRE DE LA VIA: Y (B, JEFREY JOHAN CORDERO HORA FINAL: 6:00 PM "
TIPO DE VEHICULO
HORAINICIO| HORAFINAL [aUuTOS
12:00P M
1:00 FF}._
2:00 Pl
3-00tM
4:00Pn | 3: 00 PM ,,,Ezg‘__,_
5:00PN | 400 PN\ [




ANEXO 3.2. Cartera de oficina de aforo vehicular

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
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ESTACION: 1 16/01/2020 B. ATALAYA
PROYECTO: "PAVIMENTACION DE LA AV. KENNEDY "
Hora VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TOTAL %
Autos 2E 2E 3E 4E 2S3
67 N 265 34 13 1 313 8,3%
S 208 71 11 1 291 9,2%
7.8 N 229 41 15 1 1 287 7,6%
S 200 69 7 1 1 278 8,8%
89 N 260 53 18 2 1 1 335 8,9%
S 200 59 9 268 8,5%
910 N 254 49 18 3 1 325 8,6%
S 188 59 6 1 254 8,1%
10-11 N 248 44 20 2 1 315 8,3%
S 175 58 10 1 1 245 7,8%
11-12 N 289 42 23 4 2 360 9,5%
S 190 50 12 2 254 8,1%
o
1213 N 266 54 22 1 343 9,1%
S 160 50 4 2 1 217 6,9%
o
13-14 N 188 40 15 1 244 6,4%
S 180 60 4 1 1 246 7,8%
o
14-15 N 245 42 14 1 302 8,0%
S 210 60 11 281 8,9%
o
15-16 N 252 43 12 307 8,1%
S 208 46 11 1 266 8,4%
16-17 N 248 36 8 292 7,7%
S 215 58 8 281 8,9%
17-18 N 310 41 10 1 362 9,6%
S 204 56 7 267 8,5%
. N 3054 519 188 17 5 2 3785 100,0%
Parcial
S 2338 696 100 10 4 0 3148 100,0%
77,77% 17,52% 4,15% 0,39% 0,13% 0,03% 100,0%
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION: 1 17/01/2020 B. ATALAYA
PROYECTO: "PAVIMENTACION DE LA AV. KENNEDY "
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER
Hora ti TOTAL %
Autos 2E 2E 3E 4E 283
6-7 N 236 38 9 1 284 7,5%
S 206 70 11 287 9,1%
7.8 N 245 43 11 2 301 8,0%
S 200 65 7 272 8,6%
8.9 N 256 45 5 2 1 309 8,2%
S 205 60 10 1 276 8,7%
9-10 N 234 49 7 3 1 294 7,8%
S 190 62 7 259 8,2%
8,29
10-11 N 261 45 4 1 311 %
S 170 61 3 234 7,4%
11-12 N 286 47 7 1 341 9,0%
S 194 48 9 251 7,9%
9,39
1213 N 288 49 13 1 1 352 %
S 165 45 4 214 6,8%
6,97
13-14 N 210 38 10 1 259 %
S 178 62 4 244 7,7%
8,29
14-15 N 253 44 2 308 %
S 220 60 15 2 297 9,4%
8,8%
15-16 N 258 45 26 3 1 333 o
S 205 55 12 3 1 276 8,7%
8,0%
16-17 N 250 39 12 1 1 303 o
S 220 56 3 1 280 8,8%
17-18 N 325 40 15 3 383 10,1%
S 210 55 8 2 275 8,7%
. N 3102 522 128 21 5 0 3778 100,0%
Parcial
S 2363 699 93 9 1 0 3165 100,0%
78,83% 17,61% 3,19% 0,43% 0,09% 0,00% 100,1%




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
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ESTACION: 1 18/01/2020 B. ATALAYA
PROYECTO: "PAVIMENTACION DE LA AV. KENNEDY "
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER
Hora TOTAL %
Autos 2E 2E 3E 4E 283

6.7 N 251 36 10 2 299 8,1%
S 210 63 12 1 286 9,0%
7.8 N 232 39 10 1 282 7,7%
S 208 54 6 1 1 270 8,5%
89 N 245 42 12 2 1 302 8,2%
S 200 57 8 265 8,3%
910 N 225 37 14 2 278 7,6%
S 230 48 10 1 289 9,0%

o
10-11 N 297 43 16 3 2 361 9,8%
S 210 53 10 2 275 8,6%
11-12 N 245 38 14 1 298 8,1%
S 190 40 6 2 238 7,4%

o
1213 N 260 51 15 2 328 8,9%
S 152 49 6 1 208 6,5%

o
1314 N 196 42 13 2 2 255 6,9%
S 185 56 6 247 7,7%

o
14-15 N 241 47 11 1 300 8,2%
S 208 60 11 279 8,7%

o
15-16 N 263 38 8 3 312 8,5%
S 203 63 13 279 8,7%

o
1617 N 253 35 9 2 1 300 8,2%
S 211 62 5 278 8,7%

o,
17-18 N 300 45 12 1 358 9,7%
S 216 57 8 281 8,8%

. N 3008 493 144 22 6 0 3673 100,0%
Parcial
S 2423 662 101 8 1 0 3195 100,0%
79,08% 16,82% 3,57% 0,44% 0,10% 0,00% 100,0%
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ANEXO 3.3. Datos usados en el calculo de ESAL

CALCULO DEL ESAL PARA PAVIMENTO RIGIDO (METODO AASHTO)
ESTACION: 1

PROYECTO: "PAVIMENTACION DE LA AV. KENNEDY "

DATOS:
1) PERIODO DE DISENO

T= 20 anos
Urbana con altos volimenes de tfransito 30 - 50 afios
Interurbana con altos volumenes de transito 20 -50 afios
Pavimentada con bajos volimenes de trénsito 15 - 25 afos
Revestidas con bajos volumenes de fransito 10 - 20 afos
2) ESPESOR DE PAVIMENTO
esp = 200 mm asumido

3) INDICES DE SERVICIABLIDAD

Pt= 2 seviciabilidad final APS| =Po - Pt = 2,5
Po = 4.5 para pavimentos rigidos Pt=2.5 0 mas para caminos muy importantes
Po = 4.2 para pavimentos flexibles Pt=2.0 para caminos de transito menor

4) FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION

D= 0,5
2 0,50 |factor de direccion ida y vuelta
4 0,45
6 0 mas 0,40

5) FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL
L= 1 un carril en cada sentido => W18 = 100%

100
80 - 100
60 - 80
mas 50 - 75

O lwn|—

4

6) CODIGO DE EJE CARGADO

L2 = ipo de eje en contacto con el pavimento
eje simple
eje tandem
eje tridem
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ANEXO 4. Datos de campo de la inspeccion visual
ANEXO 4.1. Cartera de campo de inspeccién visual

HOJA_A__TQ'E"'ZS e |
FORMATO INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOSRIGIDOS | -1y 5

TERRTOMAL  MMORTEDE SANTANDERPECHASS 22122018 concesion: [ ]
MUNICIPIO: - 7" SANJOSECUCUTA. ~ LEVANTADO POR: "' - maNTENIMIENTO: [C5 ] 0
NOMBRE DE LA VIA! AV KENNEDY (8, ATALAY, JEEREYJOHAN CORDERO. mseecaion: [+
LOCALIZACION CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO" " OBSERVACIONES
| it | weacion| acmmones | TrOte | o™ ioen” T} oemeono | SR Scsaueg | eosgie
WARGO | ANCHO |  PATOLOGIA (B-M-A) LARGO | ANcHO |  PATOLOGIA (8-M-A) i &
r o 2 i ea | A L, s A ':
Lo +0ocd 1 ‘f 4\ (G;‘Fr’ g 2, \ S a o 35 {L :
DF’ A -3 A S :
Kodooq| 2 Y o] HO | & 31340 G O 2{\4/
Jotoos| D |¢ |a] ~ -y |ar | T & NR
kotae| 4 | d]as - - |4 |4a| pE e
oot S |4 (4] - - |44 Fo ’Z//////
: dPL i m =i
lotow| & |Alas| - - 144 o e
1
kosozl| F [Q A1 - - |4 ]gqyf0oPT| & ;
i a
G S
[o1me| © l—] 4.\ g? /2 q 4. 6 " /__(\
o al - | - ail e «H‘
Kotord 9 | 4 4 G | A ~ L4
GL | A ﬂ
porou| 40 | ARl = | - |4 |4ifgr | A _ﬁ/
=3
| I
[Co1ow] 44 :’4. aleT| e [y |4y &L B | s y
JOBSERVACIONES:
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HOJA_2 'DE: 1-'_2\.’ L
FORMATO INSPECCION VISUAL DE. PAVIMENTOS RIGIDOS ; kot byl

21

 NORTE DE SANTANDER FECHA: 22:12:2019 . CONCESI6N: [~ ]

MUNICIPIO: - .- SANJOSECUCUTA  LEVANTADO POR: | . MANTENMEENTO: [ ]
© JHORMAN ANDRES CONTRERAS
NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (B, ATALAY; JEEREYJOHAN CORDERO_ speccion: - [ ]
LOCALIZACION CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO OBSERVACIONES | |
ABSCISA | N* PLACA Dxﬂsllg?:s u:'lriglgio SEVERIDAD DlMEL:S:g;‘:s * D:r:t;lg:o SEYERDAD m::;g “&i‘;gi':
koron| 12 |44yl GE | 1 4 |41 CL A \K’A}
otone| 13 (Y fuyoT |3 |4 ulGL | A W
lotosz| |y | Y |41| GT | B Jd 1y - - =
o
G
kodose| (S [U|4IGDd | A [4 4. G A JQ‘ a':\:
ko100 | 14 L} qlleL | m Y |4\ GG | A /;£ {%
otow| 13 [A 4G [ A g |uyéd | A %\4!{
%'}
kotose| 1o |4 (4| GS | A |4 |a|GB | A A \/r—a-
cLv | A |, J LS
eotore| 19 |4 [0 5 | A [y |6V | O t~ J J [
AR
po+ore| 20 |4 |#I| 6L | T 4 Y\ E}J B / :
gt | A 17
]Zo+o€50 2| EREN Lé A EE N [t 7{\’: j
\wtoesl 22 |4 |4\ OFT| M i Ho | 8 Z
al 2 ; 1 by : {
|OBSERVACIONES: My 42
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ME ' FORMATO INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS 7 "~
TERRITORIAL: ' NORTE DE SANTANDER FECHA:  22-12-2019 . concesion: - [LanTT]
MUNICIPIO: . . ... SANJOSE CUCUTA  LEVANTADO POR: MANTENIMIENTO: [ =+ |
JHORMAN ANDRES CONTRERAS
NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (B. ATALAY, JEFREY JOHAN CORDERO speccion: - [ ]
LOCALIZACION' CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO OBSERVACIONES
DIMENSIONES | TIPO DE DIMENSIONES DE TIPO DE SEVERIDAD | Bosaueso | Bosauelo ;
. ABSCISA N°PLACA | DELALOSA | DETERIORO SEVERIDAD LA LOSA DETERIORO |ZQUIERDO DERECHO
boresq | 23 |4 {u [PPT 1 A [y [y [0PT | A ,J/
Peue | &,
kotogsf 24 |4 {4)| = | = |44l ) {:2
GG A \
A N
ooz 25 |1 W] Ho | A [d [uifee | a
G\L A o . __\\/ 4\,\
l¢o+ojf> 26 | Al 4 et | & 4 lalcL | A ) .
GL | A .
kotio | 2% | & |uy|Peuc| A [ d]a) bapud a4 / B jj
ko+ioy |28 Y |21 [GL [ A [4 [u)feL | A )/_/, j
kosio8| 29 | A w1[CGL | A |d [41| B | A ,,/A& >§
{ DFT © /’ \'
lotn2] 2° 1Y | B 41wl Ho | a f,} j \
¢ SEEGEEN q. M (
o116 o1 | L) o 1 / *
ot W] 32 | Y |ua| GU Y |y @ A S ’Q& ,
oty |32 14 [ufcL | & (4 |ui] et | & H /r(' '
Wosssnvmouss:
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I—I_J]E Hola_“t oE29. |

El E FORMATO INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS "

TERRITORIAL: NORTE DE SANTANDER FECHA: = 22:12-2019 = 7 CONCESION: |

MUNICIPIO: " ' SANJOSECUCUTA.  LEVANTADO POR: MANTENIMIENTO: [ ]
. JHORMAN ANDRES CONTRERAS

NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (B, ATALAY, JEFREYJOHAN CORDERO = INSPECCION: :I

LOCALIZACION® CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO OBSERVACIONES

i ABSCISA N° PLACA ml:néir:s:ggzs D;:;gio SEVERIDAD D'Miisig::s = Dgz;gio SEVERIDAD | BOSQUEJO | BOSQUEIO

IZQUIERDO | DERECHO

1RGO | AncHo |  paToLOGIA (B-M-A) LARGO | ANCHO |  PATOLOGIA (B

kotnsf 34 [y |dll L | & gyl = i =

totima| 3s |4 |4y GA | N | T 8

il

“cv | A
Wea | A

qil 6L | A

o

flotwo | 33 | U |y 2; ‘q

kot [2Q [ 4 fulf 6L | A

——

i i o ol
=

4
U

el ae [alalee [ |q]wl e | A
4
Y
g

orvdo| 3[4 |4l GL | A I GS | A

\erisz{Yyo [d |w| G | A |4y |yl 65

Kox 1 Sb :LH Q| 66 | A |4 | |6®

T
S P

;

P2 |-

NN

o+ 42 [Y [Y|EL | A [4]d1| 6B

|L\;1lék\ Q3|4 |9 GL | A |4 |4 GC

T
4

>

ko 1168 LM Y 14\ G& | A Yy, HO

(OBSERVACIONES:
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FORMATO INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS b promy |
==l
. TERRITORIAL: _NORTE DE SANTANDER FECHA: 22-12-2019 . CONCESION: E
MUNICIPIO: SANJOSECUCUTA  LEVANTADO POR: - manTenimiento: [ ]+
JHORMAN ANDRES CONTRERAS
NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (8. ATALAY, JEEREY JOHAN CORDERO_ INSPECCION: - [:l
LOCALIZACION CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO OBSERVACIONES
2 DIMENSIONES | TIPO DE SEVERIDAD DIMENSIONES DE TIPO DE SEVERIDAD | Bosquelo | Bosauelo
ABSCISA N°PLACA | DELALOSA | DETERIORO LA LOSA DETERIORO |ZQUIERDO DERECHO
Go A
keria2] 4S | M |4I| GL A |H | Y GL A
eL | A _{\
kotiag| 46 |4 [ CB [ A [d|utler | A
bovigo| 4y [Y [U G | A |4 |ul GL [ A 7%/ %
y A
o1 34| 4 | 4 [4] %‘f SHE 4.1} G\ A %g ;—‘
otig 49 |[Y e[ HO| A [d 4| GL | ™ ;@\:’\
iz | <o |4 (4] HU [ A [4]¢ll6L | & g\
ko196 | S2 A GL | M 4 4\ Pcrell m } %
Woiaeo| sz [0 [ | GL [ A |4 |ui| et | M ) /
HL ™ bt || O /-y
kor2d| g2 |4 [41|GA | M |4 [al] Ge | B
PeHe | A PcicC | A —ﬂo
kor2os| SY [ A g GA | A |4 |g|| GA ] 7‘%“4 R
1S —-1 .
kot22| €5 [A[M]EL | M |4 [40lcL | A / J‘//
ﬂosssnv;\cnonss:
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TERRITORIAL  NORTE DE SANTANDER FECHA: ©  22:12-2019 ' CONCESION:
MUNICIPIO: 'SAN JOSECUCUTA  LEVANTADO POR: manTeniviento: [
. JHORMAN ANDRES CONTRERAS
NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (8. ATALAY, JEEREY JOHAN CORDERO. mspecaion: - [
LOCALIZACION CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO OBSERVACIONES
DIMENSIONES | TIPODE [ o IDIMENSIONESDE| TIPODE | ceurpinan | gosqueio | Bosaueso
ABSCISA N°*PLACA | DELALOSA | DETERIORO LA LOSA DETERIORO |ZQUIERDO | DERECHO
LARGO | ANCHO PATOLOGIA (8-M-A) LARGO ANCHO PATOLOGIA (8-M-A) -
GL A CL n — [
SR BTN B N Y PO A IC 3 LR ~ J‘—
t220 83 [y {uy| 6L | A U]y [6L | B ) (
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Universidad

HolA_ Y 'pE 29 7
DE.Z

S by i

——

TERRITORIAL: " _NORTE DE SANTANDER FECHA! ©  22-12-2019 ' CONCESION: ;
MUNICIPIO: " SANJOSECUCUTA  LEVANTADO POR: MANTENIMIENTO: [ |
JHORMAN ANDRES CONTRERAS
NOMBREDELAVIQ: AV KENNEDY (B, ATALAY, JEFREYJOHAN CORDERO '/« INSPECCION: * * E .
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MANTENIMIENTO: [ |

NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (B. ATALAY, JEFREY JOHAN CORDERO INSPECCION: L1
TRAMO LOCALIZACION CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO AREA AFECTADA
DIMENSIONES | DIMENSIONES DE | TIPO DE DIMENSIONES DE|  TIPO DE
TRAMO | ABSCISA |N°PLACA| DELALOSA LALOSA pererioro [T OA0 aLosa DETERIORD | ERIDAP | AREA AREA
IZQUIERDO | DERECHO
LARGO [ ANCHO | LARGO | ANCHO PATOLOGIA (B-M-A) LARGO | ANCHO PATOLOGIA (B-M-A)
K0+000 1 4 4,1 18 4,1 GA BAJA 3 4,1 GB ALTA 7,38 12,3
K0+004 2 4 4,1 1 4,1 HU BAJA 3 4,1 GB ALTA 4,1 12,3
KO0+008 3 4 4,1 0,2 4,1 FR BAJA 0 0,82
K0+012 4 4 4,1 4 4,1 DE ALTA 0 16,4
K0+016 5 4 4,1 0,1 4,1 FR BAJA 0 0,41
K0+020 6 4 4,1 4 4,1 PU MEDIA 0 16,4
™ K0+024 7 4 4,1 4 0,05 | DPT-DPL BAJA 0 0,2
K0+028 8 4 4,1 3 4,1 GB ALTA 4 (0,006 GT MEDIA 12,3 0,024
K0+032 9 4 4,1 4 4,1 GB ALTA 0 16,4
K0+036 10 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 0 0,04
K0+040 11 4 4,1 4 0,003 GT BAJA 3 0,003 GL BAJA 0,012 0,009
K0+044 12 4 4,1 1,2 0,006 GE MEDIA 4 0,01 GL ALTA 0,0072 0,04
K0+048 13 4 4,1 4,1 0,003 GT BAJA 4 0,01 GL ALTA 0,0123 0,04
K0+052 14 4 4,1 1,2 (0,003 GT BAJA 0,0036 0
K0+056 15 4 4,1 4 4,1 GB ALTA 4 4,1 GB ALTA 16,4 16,4
K0+060 16 4 4,1 4 0,006 GL MEDIA 4 2,5 GB ALTA 0,024 10
K0+064 17 4 4,1 3,5 0,01 GL ALTA 4 3 GB ALTA 0,035 12
K0+068 18 4 4,1 4 4,1 GB ALTA 4 4,1 GB ALTA 16,4 16,4
K0+072 19 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,003 GL BAJA 0,04 0,012
T2 K0+076 20 4 4,1 4 0,006 GL MEDIA 4 0,006 GL MEDIA 0,024 0,024
K0+080 21 3 4,1 3 0,01 GL ALTA 3 |0,006 GL MEDIA 0,03 0,018
KO0+083 22 1 4,1 0,2 1 DPT-DPL | MEDIA 1 2 HU BAJA 0,2 2
K0+084 23 4 4,1 0,2 0,2 DPT - DPL ALTA 0,2 0,2 DPT - DPL ALTA 0,04 0,04
KO0+088 24 4 4,1 1 1,8 |PCHA-PCHC| ALTA 0 1,8
K0+092 25 4 4,1 4 1,5 HU ALTA 4 4,1 GB ALTA 6 16,4
K0+096 26 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 0,3 0,2 DPT - DPL ALTA 0,04 0,06
K0+100 27 4 4,1 1 4,1 |PCHA-PCHC| ALTA 4 0,01 GL ALTA 4,1 0,04
K0+104 28 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+108 29 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 1,2 15 HU ALTA 0,04 1,8
KO+112 30 4 4,1 0,4 0,05 DPT - DPL BAJA 1 0,8 HU ALTA 0,02 0,8
KO+116 31 4 4,1 0,01 4,1 GT ALTA 0,4 0,2 DPT - DPL ALTA 0,041 0,08
K0+120 32 4 4,1 4 0,006 GL MEDIA 4 4,1 GB ALTA 0,024 16,4
K0+124 33 4 4,1 4 0,003 GL BAIA 4 10,003 GL BAIA 0,012 0,012
K0+128 34 4 4,1 4 0,003 GL BAJA 0,012 0
T3 KO0+132 35 4 4,1 15 1,5 GA MEDIA (0,003 | 4,1 GT BAJA 2,25 0,0123
KO+136 36 4 4,1 4 0,006 GL MEDIA 4 0,006 GL MEDIA 0,024 0,024
KO0+140 37 4 4,1 3,5 10,006 GT MEDIA 4 1 GA ALTA 0,021 4
K0+144 38 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
K0+148 39 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 2 GB ALTA 0,04 8
KO+152 40 4 4,1 1 4,1 GB ALTA 1,5 1,5 GB ALTA 4,1 2,25
K0+156 41 4 4,1 2,5 4,1 GB ALTA 3 4,1 GB ALTA 10,25 12,3




Universidad

TERRITORIAL:

MUNICIPIO:

NORTE DE SANTANDER FECHA:

SAN JOSE CUCUTA

22-12-2019

LEVANTADO POR:

HOJA 2 DE 7
FORMATO INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIiGIDOS

CONCESION:

JHORMAN ANDRES CONTRERAS

137

[ ]
MANTENIMIENTO: ||
[ ]

NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (B. ATALAY, JEFREY JOHAN CORDERO INSPECCION:
TRAMO LOCALIZACION CARRIL1ZQUIERDO CARRIL DERECHO AREA AFECTADA
DIMENSIONES [ DIMENSIONES DE TIPODE DIMENSIONESDE|  TIPODE
TRAMO ABSCISA | N°PLACA| DELALOSA LALOSA DETERIORO SEVERIDAD LALOSA DETERIORO SEVERIDAD| - AREA AREA
IZQUIERDO | DERECHO
LARGO [ANCHO| LARGO | ANCHO | PATOLOGIA (B-M-A) | LARGO | ANCHO [  PATOLOGIA (B-M-A)

K0+160 42 4 141 4 0,01 GL ALTA 4 2 GB ALTA 0,04 8

K0+164 43 4 141 4 0,01 GL ALTA 4 15 GB ALTA 0,04 6
K0+168 44 4 141 4 4,1 GB ALTA 4 4,1 HU ALTA 16,4 16,4
K0+172 45 4 (41 4 41 GB ALTA 4 0,01 GL ALTA 16,4 0,04
K0+176 46 4 (41 4 41 GB ALTA 4 0,01 GT ALTA 16,4 0,04
K0+180 47 4 141 4 2 GB ALTA 4 0,01 GL ALTA 8 0,04
T K0+184 48 4 141112 )02 DPT-DPL | ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,24 0,04
K0+188 49 4 1411 12 1 HU ALTA 4 10,006 GL MEDIA 12 0,024
K0+192 50 4 141 15 14 HU ALTA 4 {0,003 GL BAJA 2,1 0,012

K0+196 51 4 (41 4 10,006 GL MEDIA 4 1 [PCHA-PCHC| MEDIA [ 0,024 4
K0+200 52 4 141 4 0,01 GL ALTA 4 10,006 GL MEDIA 0,04 0,024
K0+204 53 4 141 4 12 HU MEDIA 2 (0,003 GE BAJA 48 0,006

K0+208 54 4 141 4 15 GA ALTA 15 1 GA BAJA 6 15
K0+212 55 4 141 4 10,006 GL MEDIA 4 0,01 GL ALTA 0,024 0,04
K0+216 56 4 141 4 0,01 GL ALTA 4 10,006 GL MEDIA 0,04 0,024
K0+220 57 4 (41 4 0,01 GL ALTA 4 {0,003 GL BAJA 0,04 0,012
K0+224 58 4 141 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
K0+228 59 4 141 4 0,01 GL ALTA 4 4,1 GB ALTA 0,04 16,4
K0+232 60 4 141 4 4,1 HU ALTA 4 10,006 GL MEDIA 16,4 0,024
K0+236 61 4 (41 4 4,1 HU ALTA 4 {0,003 GL BAJA 16,4 0,012
K0+240 62 4 (41 4 0,01 GL ALTA 4 10,003 GL BAJA 0,04 0,012
15 K0+244 63 4 141 4 0,01 GL ALTA 4 41 HU MEDIA 0,04 16,4
K0+248 64 4 141 4 2 GB ALTA 4 10,006 GL MEDIA 8 0,024
K0+252 65 4 141 4 0,01 GL ALTA 05|01 | DPT-DPL | MEDIA 0,04 0,05
K0+256 66 4 141 4 0,01 GL ALTA 4 {0,003 GL BAJA 0,04 0,012
K0+260 67 4 (41 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
K0+264 68 4 (41 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
K0+268 69 4 141 1 4,1 |PCHA-PCHC| MEDIA 4 4,1 GB ALTA 41 16,4
K0+272 70 4 141 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
K0+276 71 4 141 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04

K0+280 72 4 (41 4 4,1 GA ALTA 15 2 GA MEDIA 16,4 3
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NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (B. ATALAY, JEFREY JOHAN CORDERO INSPECCION:
TRAMO LOCALIZACION CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO AREA AFECTADA
DIMENSIONES | DIMENSIONES DE TIPO DE DIMENSIONES DE|  TIPO DE
TRAMO ABSCISA N°PLACA | DELALOSA LALOSA peTeriorRo | SEVERIPAR LALOSA pETERIORD | SEVERIDAD AREA AREA
1ZQUIERDO | DERECHO
LARGO | ANCHO LARGO ANCHO PATOLOGIA (B-M-A) LARGO ANCHO PATOLOGIA (B-M-A)
KO+284 73 4 4,1 4 3 GB ALTA a4 0,01 GL ALTA 12 0,04
KO+288 74 4,1 4 4,1 DI MEDIA 4 3 HU MEDIA 16,4 12
KO+292 75 4 4,1 4 4,1 PU ALTA 4 3 GB ALTA 16,4 12
KO+296 76 5 4,1 5 1 BOT - BOL ALTA o 5
KO+300 77 4 4,1 0,01 4,1 GT ALTA a4 4,1 HU ALTA 0,041 16,4
KO+304 78 4 4,1 3 2 GB ALTA 4 0,01 GL ALTA 6 0,04
KO+309 79 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+313 80 4 4,1 4 4,1 GB ALTA a4 0,01 GL ALTA 16,4 0,04
KO+317 81 4 4,1 o o
KO+321 82 4 4,1 0,01 4,1 GT ALTA 0,01 4,1 GT ALTA 0,041 0,041
KO+325 83 4 4,1 0,003 4,1 GT BAJA [e] 0,0123
KO+329 84 4 4,1 4 0,003 GL BAJA 0,012 (o]
KO+333 85 4 4,1 4 0,006 GL MEDIA | 0,006 4,1 GT MEDIA 0,024 0,0246
KO+337 86 4 4,1 4 0,006 GL MEDIA 4 0,003 GL BAJA 0,024 0,012
KO+341 87 4 4,1 4 4,1 GB ALTA a4 0,01 GL ALTA 16,4 0,04
KO+345 88 4 4,1 4 0,01 GL ALTA a4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
Te KO+349 89 4 4,1 2 3 HU ALTA 4 0,006 GL MEDIA 6 0,024
KO+353 90 4 4,1 1,5 1 GA ALTA 4 1 HU ALTA 1,5 4
KO+357 91 4 4,1 4 1 GB ALTA 4 0,01 GL ALTA 4 0,04
KO+361 92 4 4,1 4 3 GB ALTA 4 0,01 GL ALTA 12 0,04
KO+365 93 4 4,1 4 3,5 GB ALTA 4 0,01 GL ALTA 14 0,04
KO+369 94 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 0,5 0,6 DPT - DPL ALTA 0,04 0,3
KO+373 95 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+377 96 4 4,1 0,01 2,5 GT ALTA 4 0,006 GL MEDIA 0,025 0,024
KO+381 97 4 4,1 4 4,1 HU ALTA 4 0,01 GL ALTA 16,4 0,04
KO+385 98 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+389 99 4 4,1 a4 0,01 GL ALTA o 0,04
KO+393 100 4 4,1 4 0,01 GL ALTA (o] 0,04
KO+397 101 4 4,1 4 0,01 GL ALTA o] 0,04
KO+401 102 4 4,1 4 0,01 GL ALTA [e] 0,04
KO+405 103 4 4,1 1,5 0,01 GE ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,015 0,04
KO+409 104 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 0,04 (o]
KO+413 105 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 0,04 (o]
KO+417 106 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 1 4,1 PCHA - PCHC| MEDIA 0,04 4,1
KO+421 107 4 4,1 4 1,5 GA ALTA a4 2 GA MEDIA 6 8
KO+425 108 3 4,1 3 0,01 GL ALTA 3 3 GB ALTA 0,03 9
KO+428 109 4 4,1 1,5 1,5 HU ALTA a4 0,01 GL ALTA 2,25 0,04
KO+432 110 4 4,1 4 4,1 EJ ALTA 4 1 PCHA - PCHC ALTA 16,4 4
KO+436 111 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 1 0,2 PCHA - PCHC ALTA 0,04 0,2
KO+440 112 4 4,1 o (o]
KO+444 113 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+448 114 4 4,1 4 2 PCHA - PCHC ALTA a4 0,01 GL ALTA 8 0,04
KO+452 115 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+456 116 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+460 117 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+464 118 4 4,1 4 0,01 GL ALTA a4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+468 119 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+472 120 4 4,1 4 0,01 GL ALTA a4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+476 121 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 0,01 4,1 GT ALTA 0,04 0,041
KO+480 122 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,003 GL BAJA 0,04 0,012
KO+484 123 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,006 GL MEDIA 0,04 0,024
KO+488 124 4 4,1 4 0,01 GL ALTA a4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
b KO+492 125 4 4,1 4 0,01 GL ALTA a4 0,003 GL BAJA 0,04 0,012
KO+496 126 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,006 GL MEDIA 0,04 0,024
KO+500 127 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+504 128 4 4,1 4 0,006 GL MEDIA 4 0,006 GL MEDIA 0,024 0,024
KO+508 129 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,006 GL MEDIA 0,04 0,024
KO+512 130 4 4,1 4 0,01 GL ALTA a4 0,006 GL MEDIA 0,04 0,024
KO+516 131 4 4,1 4 0,01 GL ALTA a4 0,006 GL MEDIA 0,04 0,024
KO+520 132 4 4,1 4 0,003 GL BAJA 4 0,003 GL BAJA 0,012 0,012
KO+524 133 4 4,1 4 0,006 GL MEDIA 4 0,003 GL BAJA 0,024 0,012
KO+528 134 4 4,1 4 0,006 GL MEDIA 4 0,006 GL MEDIA 0,024 0,024
KO+532 135 4 4,1 4 0,01 GL ALTA a4 0,006 GL MEDIA 0,04 0,024
KO+536 136 4 4,1 4 0,01 GL ALTA a4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+540 137 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 0,006 4,1 GT MEDIA 0,04 0,0246
KO+544 138 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,003 GL BAJA 0,04 0,012
KO+548 139 4 4,1 3 4,1 GB ALTA 0,2 0,1 DPT - DPL MEDIA 12,3 0,02
KO+552 140 4 4,1 4 4,1 GB ALTA 4 4,1 HU BAJA 16,4 16,4
KO+556 141 4 4,1 2 4,1 HU MEDIA 1 4,1 PCHA - PCHC| MEDIA 8,2 4,1
KO+560 142 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 1 PCHA - PCHC| MEDIA 0,04 4
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NOMBRE DE LA VIA: AV KENNEDY (B. ATALAY. JEFREY JOHAN CORDERO INSPECCION:: /1
TRAMO LOCALIZACION CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO AREA AFECTADA
DIMENSIONES | DIMENSIONES DE TIPODE DIMENSIONES DE TIPODE
TRAMO ABSCISA N° PLACA | DELALOSA LALOSA DETERIORO | EVERIDAD LALOSA pETERIORD | SEVERIDAD AREA AREA
IZQUIERDO | DERECHO
LARGO | ANCHO LARGO ANCHO PATOLOGIA (B-M-A) LARGO ANCHO PATOLOGIA (B-M-A)
KO+564 143 4 | a1 4 4,1 GA ALTA 0,5 1 GA BAJA 16,4 0,5
KO+568 144 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 1 1 GA MEDIA 0,04 1
KO+576 145 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 1,1 [0,003 GE BAJA 0,04 0,0033
KO+580 146 2 | a1 2 |o,003 GL BAJA 2 |o0,006 GL MEDIA | 0,006 0,012
KO+582 147 4 |41 |o001]| 421 GT ALTA |0,003| 1 GT BAJA 0,041 0,003
K0+586 148 4 | a1 4 |o0,003 GL BAJA 0,012 0
KO+590 149 4 | a1 4 |[o,006 GL MEDIA | 0,01 | 4,1 GT ALTA 0,024 0,041
K0+594 150 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA | 05 | 0,1 DPT-DPL | MEDIA | 0,024 0,05
KO+598 151 4 |41 |o001]| 41 GT ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,041 0,04
K0+602 152 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 |o,006 GL MEDIA | 0,024 0,024
KO+606 153 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 4,1 HU MEDIA | 0,024 16,4
KO+610 154 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+614 155 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+618 156 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
K0+622 157 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+626 158 4 | a1 4 2 GB ALTA 4 2 GB ALTA 8 8
K0+630 159 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 4 |o0,006 GL MEDIA 0,04 0,024
KO+634 160 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 4 |o0,003 GL BAJA 0,04 0,012
KO+638 161 4 | a1 4 3 GB ALTA 4 0,01 GL ALTA 12 0,04
8 KO+642 162 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 3 GB ALTA 0,024 12
KO+646 163 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 4 4,1 HU ALTA 0,04 16,4
KO+650 164 a | a1 4 |[o0,006 GL MEDIA 4 |o0,003 GL BAJA 0,024 0,012
KO+654 165 4 | a1 4 |[o,006 GL MEDIA [0,003| 3 GT BAJA 0,024 0,009
KO+658 166 a4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 |[o0,003 GL BAJA 0,024 0,012
KO+664 167 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 |o0,003 GL BAJA 0,024 0,012
KO+668 168 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 0,01 GL ALTA 0,024 0,04
KO+672 169 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 0,01 GL ALTA 0,024 0,04
KO+676 170 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 0,01 GL ALTA 0,024 0,04
KO+680 171 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 0,01 GL ALTA 0,024 0,04
KO+684 172 4 | a1 4 |[o,006 GL MEDIA 4 |o,006 GL MEDIA | 0,024 0,024
K0+688 173 4 | a1 4 |[o0,006 GL MEDIA 4 |o0,006 GL MEDIA | 0,024 0,024
KO+692 174 4 | a1 4 |[o,006 GL MEDIA 4 0,01 GL ALTA 0,024 0,04
KO+696 175 6 | 41 6 |0,003 GL BAJA 6 0,01 GL ALTA 0,018 0,06
K0+702 176 4 | a1 4 4,1 HU ALTA [ 16,4
K0+706 177 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 0 0,04
KO+710 178 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 0 0,04
KO+714 179 4 | a1 4 0,01 GL ALTA o 0,04
K0+718 180 4 | a1 5 0,01 GL ALTA 0 0,05
K0+722 181 4 | a1 4 |[o0,003 GL BAJA 0,012 0
K0+726 182 3 |41 3 |o0,006 GL MEDIA 3 |o0,003 GL BAJA 0,018 0,009
KO+730 183 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 4 |o,006 GL MEDIA 0,04 0,024
KO+734 184 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 4 |o0,006 GL MEDIA 0,04 0,024
KO+738 185 4 |41 |o001]| 41 GT ALTA 4 4,1 GB ALTA 0,041 16,4
KO+741 186 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 0,01 GL ALTA 0,024 0,04
KO+745 187 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 0,01 GL ALTA 0,024 0,04
KO+749 188 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+753 189 a | a1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
KO+757 190 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 4 0,01 GL ALTA 0,04 0,04
™ KO+761 191 4 | a1 4 0,01 GL ALTA 0,01 | 35 GT ALTA 0,04 0,035
KO+765 192 4 | a1 4 |[o,006 GL MEDIA | 0,8 | 0,8 |PCHA-PCHC| BAIA 0,024 0,64
KO+769 193 4 |41 |o001]| 41 GT ALTA 2 |o,003 GE BAJA 0,041 0,006
K0+773 194 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 4 |o,006 GL MEDIA | 0,024 0,024
K0+777 195 4 | a1 4 |[o0,003 GL BAJA 4 |o0,003 GL BAJA 0,012 0,012
K0+781 196 4 | a1 4 |o,006 GL MEDIA 0 0,024
KO0+785 197 4 | a1 4 |[o0,003 GL BAJA 0,006 | 4,1 GT MEDIA | 0,012 0,0246
KO+789 198 4 | a1 4 |[o0,003 GL BAJA 4 |0,003 GL BAJA 0,012 0,012
K0+793 199 4 | a1 4 |[o0,003 GL BAJA 4 |o0,003 GL BAJA 0,012 0,012
KO+797 200 3 |41 3 |o0,003 GL BAJA 3 |0,006 GL MEDIA | 0,009 0,018
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TRAMO LOCALIZACION CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO AREA AFECTADA
DIMENSIONES [ DIMENSIONES DE TIPODE DIMENSIONESDE|  TIPO DE
TRAMO ABSCISA N° PLACA| DELALOSA LALOSA DETERIORO SEVERIDAD LALOSA DETERIORO SEVERIDAD AREA AREA
IZQUIERDO | DERECHO
LARGO | ANCHO | LARGO | ANCHO PATOLOGIA (B-M-A) LARGO | ANCHO PATOLOGIA (B-M-A)
K0+800 201 4 4,1 4 2 GA BAIA 4 1,5 GA BAIA 8 6
K0+804 202 2 4,1 2 0,003 GL BAIA 2 3 GA MEDIA 0,006 6
K0+806 203 3 4,1 3 0,006 GL MEDIA 3 0,003 GL BAIA 0,018 0,009
K0+809 204 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 0,04 0
K0+813 205 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 0,003 | 4,1 GT BAIA 0,04 0,0123
K0+817 206 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 0,01 | 41 GT ALTA 0,04 0,041
K0+821 207 4 4,1 4 0,01 GL ALTA 4 0,003 GL BAIA 0,04 0,012
K0+825 208 4 4,1 4 0,003 GL BAIA 4 0,006 GL MEDIA 0,012 0,024
K0+829 209 4 4,1 4 3 PCHA - PCHC| MEDIA 4 0,006 GL MEDIA 12 0,024
K0+833 210 4 4,1 4 0,003 GL BAJA |0,003| 4,1 GT BAIA 0,012 0,0123
K0+837 211 4 4,1 4 0,003 GL BAJA 10,003 ( 4,1 GT BAIA 0,012 0,0123
T10 K0+841 212 4 4,1 4 0,003 GL BAIA 4 0,003 GL BAIA 0,012 0,012
K0+845 213 4 4,1 4 0,003 GL BAJA 10,003 ( 4,1 GT BAIA 0,012 0,0123
K0+849 214 4 4,1 4 0,003 GL BAIA 4 0,003 GL BAIA 0,012 0,012
K0+853 215 4 4,1 4 0,003 GL BAIA 4 0,003 GL BAIA 0,012 0,012
K0+857 216 4 4,1 4 0,003 GL BAIA 0,012 0
K0+861 217 4 4,1 4 0,003 GL BAIA 0,012 0
K0+865 218 4 4,1 0 0
K0+869 219 4 4,1 4 0,003 GL BAIA 0 0,012
K0+873 220 4 4,1 4 0,003 GL BAIA 0 0,012
K0+877 221 4 4,1 4 0,003 GL BAIA 4 0,003 GL BAIA 0,012 0,012
K0+881 222 3 4,1 3 0,006 GL MEDIA 3 0,003 GL BAJA 0,018 0,009
K0+884 223 4 4,1 1 0,003 GE BAIA 0,003 0
K0+888 224 4 4 4 0,003 GL BAJA 0,012 0
K0+892 225 4 4 |[0,006] 41 GT MEDIA 1 4,1 GA BAIA 0,0246 4,1
K0+896 226 4 4 1,8 (0,003 GE BAIA 1 0,5 GA BAIA 0,0054 0,5
K0+900 227 4 4 [0,006] 4,1 GT MEDIA (0,003 | 1,5 GT BAIA 0,0246 0,0045
K0+904 228 4 4 0 0
K0+908 229 4 4 (0,006 4 GT MEDIA | 0,006 4 GT MEDIA 0,024 0,024
K0+912 230 4 4 1,2 10,003 GE BAJA | 0,003 4 GT BAIA 0,0036 0,012
K0+916 231 4 4 4 0,003 GL BAIA 4 0,003 GL BAIA 0,012 0,012
T K0+920 232 4 4 4 0,003 GL BAJA 4 0,006 GL MEDIA 0,012 0,024
K0+924 233 4 4 4 0,006 GL MEDIA 0 0,024
K0+928 234 4 4 4 0,006 GL MEDIA 0 0,024
K0+932 235 4 4 4 0,003 GL BAIA 0 0,012
K0+936 236 4 4 4 0,003 GL BAIA 0 0,012
K0+940 237 4 4 (0,003 4 GT BAJA | 0,003 4 GT BAJA 0,012 0,012
K0+944 238 4 4 0 0
K0+948 239 4 4 (0,003 4 GT BAJA | 0,003 4 GT BAIA 0,012 0,012
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TRAMO LOCALIZACION CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO AREA AFECTADA
DIMENSIONES | DIMENSIONES DE|  TIPO DE DIMENSIONES DE|  TIPO DE
TRAMO ABSCISA | N°PLACA | DELALOSA LALOSA peterioro [ *FVERIPAD LALOSA pETERIORD |V ERIDAP|  AREA AREA
IZQUIERDO | DERECHO
LARGO | ANCHO | LARGO | ANCHO PATOLOGIA (B-M-A) LARGO | ANCHO PATOLOGIA (B-M-A)
KO0+952 240 4 4 0 0
KO+956 241 4 4 0 0
KO0+960 242 4 4 0 0
KO+964 243 4 4 0,003 1,5 GT BAJA 1,8 ]0,003 GE BAJA 0,0045 0,0054
K0+968 244 4 4 ° )
KO0+972 245 4 4 0,003 4 GT BAJA | 0,006 | 1,2 GT MEDIA 0,012 0,0072
K0+976 246 4 4 4 0,003 GL BAJA 4 1,5 GA BAJA 0,012 6
KO0+980 247 4 4 4 0,003 GL BAJA 1,2 4 GA BAJA 0,012 4,8
KO+984 248 4 4 0,003 4 GT BAJA 4 0,003 GL BAJA 0,012 0,012
T12 K0+988 249 4 4 4 |o0,003 GL BAJA 4 |o,003 GL BAJA 0,012 0,012
K0+992 250 4 4 4 0,003 GL BAJA 4 0,003 GL BAJA 0,012 0,012
K0+996 251 4 4 4 0,003 GL BAJA 4 0,003 GL BAJA 0,012 0,012
K1+000 252 4 4 0,006 4 GT MEDIA 4 0,003 GL BAJA 0,024 0,012
K1+004 253 4 4 2 4 GA ALTA | 0,006 | 4 GT MEDIA 8 0,024
K1+008 254 4 4 0 0
K1+012 255 3 4 0 0
K1+015 256 4 4 0 0
K1+019 257 4 4 0,003 1,5 GT BAJA | 0,003 | 1,8 GT BAJA 0,0045 0,0054
K1+023 258 4 4 0 0
K1+027 259 4 4 1,5 1 GA BAJA 0 1,5
K1+031 260 4 4 1 0,8 [PCHA-PCHC| BAIA 0 0,8
K1+035 261 4 4 0 0
K1+039 262 4 4 0 0
K1+043 263 4 4 0 0
K1+047 264 4 4 0 0
K1+051 265 4 4 0,8 | 0,8 |PCHA-PCHC| BAIA 0 0,64
K1+055 266 4 4 0 0
K1+059 267 4 4 4 0,003 GL BAJA 0 0,012
K1+063 268 4 4 4 0,003 GL BAJA 0 0,012
K1+067 269 4 4 4 |0,006 GL MEDIA 0 0,024
K1+071 270 4 4 4 |o,003 GL BAJA 0 0,012
K1+075 271 4 4 4 0,003 GL BAJA 0 0,012
K1+079 272 4 4 0,003 4 GT BAJA 4 0,003 GL BAJA 0,012 0,012
K1+083 273 3 4 0
K1+086 274 4 4 0 0
K1+090 275 4 4 0 0
K1+094 276 4 4 0,006 4 GT MEDIA 0,024 0
3 K1+098 277 4 4 0 0
K1+102 278 4 4 | 25 4 GA BAJA 1 4 |pcHA-PcHC| BAIA 10 4
K1+106 279 4 4 0 0
K1+110 280 4 4 4 |o0,003 GL BAIA 0,012 0
K1+114 281 4 4 4 0,003 GL BAJA | 0,003 4 GT BAJA 0,012 0,012
K1+118 282 4 4 0 0
K1+122 283 4 4 |0006| 4 GT MEDIA | 0,006 | 4 GT MEDIA | 0,024 0,024
K1+126 284 4 4 4 | 0,003 GL BAJA 0,012 0
K1+130 285 4 4 4 |o0,003 GL BAIA 0,012 0
K1+134 286 4 4 4 0,003 GL BAJA | 0,003 4 GT BAJA 0,012 0,012
K1+138 287 4 4 0 0
K1+142 288 4 4 4 0,003 GL BAJA 0,012 0
K1+146 289 4 4 4 | 0,003 GL BAJA 0,012 0
K1+150 290 4 4 4 0,003 GL BAJA 0 0,012
K1+154 291 2 4 2 0,003 GL BAJA 1 1 PCHA - PCHC BAJA 0,006 1
K1+156 292 4 4 4 0,003 GL BAJA 4 0,003 GL BAJA 0,012 0,012
K1+160 293 4 4 4 0,003 GL BAJA 0,003 4 GT BAJA 0,012 0,012
K1+164 294 4 4 4 0,003 GL BAJA 0 0,012
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DIMENSIONES | DIMENSIONES DE TIPODE DIMENSIONESDE(  TIPODE
TRAMO ABSCISA | N°PLACA| DELALOSA LALOSA DETERIORO SEVERIDAD LALOSA DETERIORO SEVERIDAD|  AREA AREA
IZQUIERDO | DERECHO
LARGO | ANCHO| LARGO | ANCHO PATOLOGIA (B-M-A) LARGO | ANCHO PATOLOGIA (B-M-A)
K1+168 295 4 4 0 0
K1+172 296 4 4 10003 4 GT BAJA |0,003| 4 GT BAJA 0,012 0,012

K1+176 297 4 4 10,003 GT BAJIA 0,012 0

K1+180 298 4 4 0 0

K1+184 299 4 4 4 10,003 GL BAJA 0,012 0

K1+188 300 4 4 4 0,003 GL BAJA 0,012 0

K1+192 301 4 4 0 0

K1+196 302 4 4 0 0

14 K1+200 303 4 4 0 0

K1+204 304 4 4 0 0

K1+208 305 4 4 10003 4 GT BAJA 0,012 0

K1+212 306 4 4 4 10,003 GL BAJA 0,012 0

K1+216 307 4 4 4 0,003 GL BAJIA 0,012 0

K1+220 308 4 4 0 0

K1+224 309 4 4 1 4 [PCHA-PCHC| BAJA 1 4 |PCHA-PCHC| BAJA 4 4

K1+228 310 4 4 0 0

K1+232 311 4 4 0 0

K1+236 312 4 4 0 0




ANEXO 4.3. Resumen de datos de campo de inspeccion visual

HOJA 1DE 2

SEVERIDAD
TRAMO |[PATOLOGIA
ALTA MEDIA BAJA TOTAL
GL 0,080 0,000 0,009 0,089
GT 0,000 0,024 0,012 0,036
GE 0,000 0,007 0,000 0,007
GB 53,300 0,000 0,000 53,300
T1 GA 0,000 0,000 7,380 7,380
DPT - DPL 0,000 0,000 0,200 0,200
DE 16,400 0,000 0,000 16,400
PU 0,000 16,400 0,000 16,400
FR 0,000 0,000 1,230 1,230
HU 0,000 0,000 4,100 4,100
GL 0,225 0,09 0,012 0,327
GT 0,000 0,000 0,016 0,016
T2 GB 104,000 0,000 0,000 104,000
DPT - DPL 0,140 0,200 0,000 0,340
PCHA - PCHC 5,900 0,000 0,000 5,900
HU 6,000 0,000 2,000 8,000
GL 0,240 0,072 0,036 0,348
GT 0,041 0,021 0,012 0,074
- GB 53,300 0,000 0,000 53,300
GA 4,000 2,250 0,000 6,250
DPT - DPL 0,080 0,000 0,020 0,100
HU 2,600 0,000 0,000 2,600
GL 0,240 0,072 0,012 0,324
GT 0,040 0,000 0,000 0,040
GE 0,000 0,000 0,006 0,006
T4 GB 71,200 0,000 0,000 71,200
DPT - DPL 0,240 0,000 0,000 0,240
HU 19,7 4,800 0,000 24,500
PCHA - PCHC 0,000 4,000 0,000 4,000
GL 0,720 0,096 0,048 0,864
GB 40,800 0,000 0,000 40,800
TS GA 22,400 3,000 1,500 26,900
DPT - DPL 0,000 0,050 0,000 0,050
PCHA - PCHC 0,000 4,100 0,000 4,100
HU 32,800 16,400 0,000 49,200
GL 1,000 0,096 0,024 1,120
GT 0,148 0,025 0,012 0,185
GE 0,015 0,000 0,000 0,015
GB 92,800 0,000 0,000 92,800
GA 1,500 0,000 0,000 1,500
T6 DPT - DPL 0,300 0,000 0,000 0,300
PCHA - PCH{ 0,000 4,100 0,000 4,100
HU 42,800 12,000 0,000 54,800
DI 0,000 16,400 0,000 16,400
PU 16,400 0,000 0,000 16,400
BOT - BOL 5,000 0,000 0,000 5,000
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SEVERIDAD
TRAMO (PATOLOGIA
ALTA MEDIA BAJA TOTAL
GL 1,431 0,264 0,071 1,766
GT 0,041 0,025 0,000 0,066
GB 37,700 0,000 0,000 37,700
7 GA 14,000 0,000 0,000 14,000
DPT - DPL 0,000 0,020 0,000 0,020
PCHA - PCHC| 12,200 8,100 0,000 20,300
HU 2,250 8,200 16,400 26,850
EJ 16,400 0,000 0,000 16,400
GL 1,030 0,492 0,084 1,606
GT 0,123 0,000 0,012 0,135
GB 40,000 0,000 0,000 40,000
T8 |GA 16,400 1,000 0,500 17,900
GE 0,000 0,000 0,003 0,003
DPT - DPL 0,000 0,050 0,000 0,050
HU 32,800 16,400 0,000 49,200
GL 0,440 0,228 0,114 0,782
GT 0,117 0,025 0,000 0,142
T9 |GE 0,000 0,000 0,006 0,006
GB 16,400 0,000 0,000 16,400
PCHA - PCHC| 0,000 0,000 0,640 0,640
GL 0,160 0,084 0,228 0,472
GT 0,041 0,000 0,049 0,090
T10 (GE 0,000 0,000 0,003 0,003
GA 0,000 6,000 14,000 20,000
PCHA - PCHC| 0,000 12,000 0,000 12,000
GL 0 0,072 0,072 0,144
GT 0 0,0972 0,068 0,165
T11
GE 0 0 0,0054 0,005
GA 0 0 4,6 4,600
GL 0 0 0,12 0,120
GT 0 0,0552 0,0384 0,094
T12
GE 0 0 0,0054 0,005
GA 8 0 10,8 18,800
GL 0,000 0,024 0,210 0,234
GT 0,000 0,072 0,048 0,120
T3 GA 0,000 0,000 11,500 11,500
PCHA - PCHC| 0,000 0,000 6,440 6,440
GL 0 0 0,048 0,048
T14 |(GT 0 0 0,048 0,048
PCHA - PCHC 0 0 8 8,000
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ANEXO 4.4. Cartera de oficina del area de afectacion de la losas de concreto de la avenida

Kennedy

SEVERIDAD
PATOLOGIA
ALTA MEDIA BAJA TOTAL
GL 21,925 1,500 1,077 24,502
GT 0,469 0,346 0,301 1,116
GE 0,015 0,007 0,033 0,055
GB 488,500 0,000 0,000 488,500
GA 58,300 | 35,483 56,280 150,063
DPT - DPL 0,760 0,320 0,220 1,300
DE 16,400 0,000 0,000 16,400
EJ 16,400 0,000 0,000 16,400
PCHA - PCHC 18,100 | 32,300 15,080 65,480
FR 0,000 0,000 1,230 1,230
HU 138,950 | 41,400 22,500 202,850
BOT - BOL 5,000 0,000 0,000 5,000
DI 0,000 16,400 0,000 16,400
PU 16,400 | 16,400 0,000 32,800
AFECTACION 1022,0957
AREA TOTAL 10048,4




ANEXO 4.5. Cartera de oficina de area de afectacion y la severidad de las fallas
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SEVERIDAD
TRAMO | PRINICIAL PR FINAL
ALTA MEDIA BAJA TOTAL
T1 K0+000 K0+044 69,780 16,431 12,931 99,142
T2 K0+048 K0+100 116,265 0,290 2,028 118,583
13 K0+104 K0+156 60,261 2,343 0,068 62,672
T4 K0+160 K0+204 91,420 8,872 0,018 100,310
15 K0+208 K0+280 96,720 23,646 1,548 121,914
T6 K0+284 K0+417 159,963 32,621 0,036 192,620
T7 K0+421 K0+560 84,022 16,609 16,471 117,102
T8 KO+564 K0+718 90,353 17,942 0,599 108,894
T9 K0+722 K0+797 16,957 0,253 0,760 17,970
T10 K0+800 K0+884 0,201 18,084 14,280 32,565
T11 K0+888 K0+948 0,000 0,169 4,745 4,915
T12 K0+952 K1+023 8,000 0,055 10,964 19,019
T13 K1+027 K1+164 0,000 0,096 18,198 18,294
T14 K1+168 K1+236 0,000 0,000 8,096 8,096
TOTAL [ 7930m | w7410 [ 073 | 1022099
SEVERIDAD
TRAMO | PRINICIAL PR FINAL TOTAL
ALTA MEDIA BAJA
T1 K0+000 K0+044 6,827% 1,608% 1,265% 9,700%
T2 K0+048 K0+100 11,375% 0,028% 0,198% 11,602%
T3 K0+104 K0+156 5,896% 0,229% 0,007% 6,132%
T4 K0+160 K0+204 8,944% 0,868% 0,002% 9,814%
T5 K0+208 K0+280 9,463% 2,313% 0,151% 11,928%
T6 KO+284 K0+417 15,650% 3,192% 0,004% 18,846%
17 K0+421 K0+560 8,221% 1,625% 1,611% 11,457%
T8 KO+564 K0+718 8,840% 1,755% 0,059% 10,654%
T9 K0+722 K0+797 1,659% 0,025% 0,074% 1,758%
T10 K0+800 K0+884 0,020% 1,769% 1,397% 3,186%
T11 K0+888 K0+948 0,000% 0,017% 0,464% 0,481%
T12 K0+952 K1+023 0,783% 0,005% 1,073% 1,861%
T13 K1+027 K1+164 0,000% 0,009% 1,780% 1,790%
T14 K1+168 K1+236 0,000% 0,000% 0,792% 0,792%
TOTAL [ 77.678% | 13aaa% | seen | 100000% |
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ANEXO 5. Fotografias complementarias de las actividades ejecutadas en el
proyecto
ANEXO 5.1. Fotografias de apiques
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ANEXO 5.2. Fotografias de extraccion de nlcleos de concreto
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AIDUAL CAMERA
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ANEXO 5.3. Fotografias rotura de cilindros de concreto
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ANEXO 5.4. Fotografias de auscultacion de sumideros
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ANEXO 5.5. Fotografias de ensayos a suelo
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ANEXO 5.6. fotografias de inspeccion visual
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