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1. INTRODUCCION

Las vias y su condicion favorable generan desarrollo en un municipio que cuenta con
actividades agricolas, productivas y agropecuarias, es por eso que la calidad de las vias permite
tener una conexion permanente para exportar productos y dinamismo de su economia.

Por tal motivo, se realiza este trabajo con el fin de realizar un estudio patoldgico en la carrera
14 del municipio de Acacias considerada una via importante que conecta el centro del municipio
con distintos barrios y veredas del mismo.

Los principales dafios que presentan una via en su estructura de pavimento estan tipificados
segun el Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles en fisuras, deformaciones,
pérdida de capas estructurales y dafios superficiales; por ende, se realiza el presente trabajo para
evidenciar los sintomas y lesiones que presenta la via, analizar sus causas y diagnosticar su
reparacion y/o mantenimiento a realizar, para continuar contando con este corredor vial

importante para el municipio.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Pregunta Problema

¢Cudles son las causas principales que afectan la estructura de via de la carrera 14 entre calles 10

y 29y que efectos trae consigo la afectacion de la via?

2.2. Arbol de Problemas

. AFECTACION A
. . AFECTACION CALIDAD DE VIDA DE RESIDENTES ¥
DARO DE VEHICULOS . MOVILIDAD DE
TRANSEUNTES
RESIDENTES DE LAZONA
LIMITACION A
ZONA DE TRANSITO MOVILIDAD PARA
LENTO TRANSPORTE
PUBLICO

MAL ESTADO DE LA MAYOR REGISTRO DE
CAPA DE RODADURA ACCIDENTALIDAD
]

DETERIORO DE ESTRUCTURA DE ViA

NO PRESENTA . INTERVENCIONES REALIZADAS
PRESENTA MAYOR FLUJO DE TRANSITO POR EL p
ESTRUCTURAS DE POR REPOSICION DE REDES DE
CRECIMIENTO DEL MUNICIPIO HACIA ESA ZONA -
DRENAJE SERVICIO PUBLICO

ABANDOMNO POR PARTE
DE LAS AUTORIDADES
LOCALES

NO SE HA REALIZADO
MANTEMNIMIENTO

NI PREVENTIVO NI CORRECTIVO

lustracion 1. Arbol de problemas. Fuente: Propia
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3. JUSTIFICACION

El presente trabajo “TPI” se realiza con el fin de mejorar la calidad de vida y satisfacer la
necesidad de la poblacion urbana del sector afectado y poblacion rural que son beneficiarios de
este importante corredor vial, comunicando mas de seis veredas como son: La Esmeralda, Cola
de Pato, Sardinata, Montebello, San Isidro de Chichimene, La Primavera. Veredas productoras

de alimentos de la canasta familiar, productos cérnicos, entre otros.

Al dia de hoy la via presenta varios inconvenientes de transitabilidad por su avanzado grado
de deterioro en su capa de rodadura y pérdida de agregados, las cuales son factores de no
crecimiento en proyectos de vivienda, constante comercio informal, restriccion parcial del
transito en el sector, donde se ven afectados en tiempo para llegar a cada una de sus viviendas y
trabajos, vida util de los vehiculos, incremento de costos de transporte pablico, alto costo de
transporte de insumos y extraccién de los productos que son cosechados en esta region, por tal
razén, se observo la necesidad de estudiar, diagnosticar y formular un proyecto pertinente para
una intervencién pronta al paciente objeto de estudio la via carrera 14 entre calles 10 y 29,
donde se pretende mejorar la calidad de vida, desarrollo urbano, disminucion de tiempo y costos

de transporte, potencializar el comercio formal y no formal del sector y la region.
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4. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar un diagndstico y estudio patoldgico de la estructura de via de la carrera 14 entre
calles 10 y 29 localizada en el Municipio de Acacias, donde se identifique las causas y
efectos que presenta el dafio de la estructura de via, para poder plantear alternativas de

intervencion para su respectiva rehabilitacion.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las patologias que se presentan en la estructura de via de la carrera 14 entre

calles 10 y 29.

e Analizar los dafios que presenta la estructura de via con el fin de poder realizar un
diagndstico acorde a la necesidad del proyecto, con la ayuda de ensayos de laboratorio y

trabajo de campo.

e Evaluar los resultados obtenidos con el fin de presentar alternativas de reparaciéon y
rehabilitacion que permitan generar una solucion adecuada y funcional para la estructura

de via.
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5. ANTECEDENTES

El municipio de Acacias por su localizacion geogréfica y por ser un municipio que
comunica a la zona sur del departamento con Villavicencio que es la capital, su flujo vehicular
es constante diaria, por lo que los viajeros tienden a movilizarse por las diferentes vias, por este
flujo continuo las vias con bastante antigliedad tienden a perder su capacidad para la cual fueron
disefadas.

No obstante, el municipio de Acacias por ser un municipio con diversas actividades
econdmicas Yy diferentes industrias, necesita una malla vial en buenas condiciones que permita el
libre paso y movilidad de los ciudadanos, transporte de diferentes productos basicos de la
canasta familiar y ser paso entre la capital del departamento y la zona sur del mismo. En cuanto
a vias de comunicaciones el municipio cuenta con:

Aéreas: EI municipio no cuenta con rutas aéreas

Terrestres: La “Ruta del Embrujo Llanero” que inicia en Villavicencio hasta llegar a
Acacias en donde se puede apreciar el Complejo Ganadero “Rosendo Baquero”, la manga de
Coleo “Palma Real" y disfrutar del Malecdn sobre el rio Acacias.

Fluviales: EI municipio no cuenta con rutas fluviales. (Alcaldia de Acacias, 2008)



33 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
EDUCACION ABIERTAY A DISTANCIA

17

6. MARCO REFERENCIAL

6.1. MARCO GEOGRAFICO

Localizacion del paciente

El departamento del Meta se encuentra ubicado en el centro del pais, en la region de la
Orinoquia. Cuenta con una superficie 85.635 Kmz2, lo que representa el 7.49 % del territorio
nacional. Su capital es la ciudad de Villavicencio y esta dividido politica y administrativamente

en 29 municipios. (Martinez, 2018).

Coordenadas geograficas extremas:

e (01°36'29"y 04°54'24" de latitud norte

o 71°04'42"y 74°54'09" de longitud oeste

Superficie:

El Departamento del Meta tiene una extension de 85.635 kilometros cuadrados (Km2),
ocupando el cuarto (4) lugar en extension a nivel nacional.

Porcentaje territorial:

El Departamento del Meta representa el 7.49 % del territorio nacional.

Limites:
El Departamento del Meta limita por el Norte con el departamento de Cundinamarca y

los rios Upia y Meta que lo separan del departamento del Casanare; al Este con el departamento
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del Vichada, al Sur con el departamento del Caqueté (franja de territorio en litigio) y el rio

Guaviare que lo separa del departamento del Guaviare y al Oeste con los departamentos del

Huila y Cundinamarca. (Martinez, 2018)
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lustracion 2. Ubicacion del Departamento del Meta. Fuente: Wikipedia

Acacias es un municipio colombiano, situado en el departamento del Meta. Es uno de los
municipios mas importantes de este departamento, no solo por su poblacion e importancia
econdmica, sino por el tesoro cultural que hay en ella. (Alcaldia de Acacias, 2008)

El municipio se ubica 28 km al sur de Villavicencio y a 126 km de distancia de Bogota, capital

de Colombia.

Datos:
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Extension total:1.169 Km2

Altitud de la cabecera municipal: 498 s.n.m

Temperatura media: 24 C°
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lustracion 3. Ubicacion del municipio de Acacias. Fuente: Wikipedia

El paciente se encuentra ubicado especificamente en la carrera 14 entre calles 10 y 29 en el

municipio de Acacias Meta
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Google Earth

alt¥ojo _4.01 km
llustracion 4. Ubicacion del paciente. Fuente: Google Earth

Teniendo en cuenta su importancia y relevancia ya que es una via que permite movilizarnos
por sitios importantes como la Alcaldia Municipal, el parque principal y conecta la zona turistica
y de entretenimiento del municipio con el centro del mismo, y sirve como via para conexion del
municipio con zonas veredales como:

e LaEsmeralda

e Colade Pato

e Sardinata

e Montebello

e San Isidro de Chichimene

e LaPrimavera
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DATOS DE LA VIA:

o Longitud de Via: 2091 metros

o Ancho de calzada: 6 metros

o Tipo de pavimento: Pavimento rigido, asfaltico y afirmado.

o Sentido de Direccion: De norte a sur, y de sur a norte.

o Numero de carriles: 2 carriles, 1 por cada sentido

o Coordenadas geograficas: 3°58759” N al 4° 00” 07>

73°45727” O al 737 45> 217

o Pendiente: Inclinacion maxima - 6.2% Pendiente promedio -1.4% - 2.3%

Y Google Earth

Fechas de'imagenes:1/13/2021 3°59'33.59" N 73945'24.56%40, elevacion 525 m  alt. ojo 4.13 km

.

14.7m.-252m Inclinacién max.: 6.2% 0.0% Inclhin:

llustracion 5. Perfil de elevacion y pendiente de la via. Fuente Google Earth.
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6.2. MARCO LEGAL

De acuerdo al presente estudio, es necesario tener claridad acerca de la normatividad legal y

aplicable para el disefio, construccion, rehabilitacion, reparacion y conservacion de vias en

Colombia.

Tabla 1. Marco legal y normativo aplicable.
Ley, Decreto o Resolucion Descripcion Vigencia
Ley 1682 De 2013 Por la cual se adoptan medidas y VIGENTE

disposiciones para los proyectos

de infraestructura de transporte y

se conceden facultades

extraordinarias.

Ley 80 de 1993 Por la cual se expide el Estatuto VIGENTE

General de Contratacién de la

Administracion Publica

Por la cual se expide el Cddigo VIGENTE
Ley 769 del 6 de agosto de 2002 | Nacional de Transito Terrestre y

se dictan otras disposiciones.

Decreto 1292 De 2021 Por el cual se modifica la VIGENTE

estructura del Instituto Nacional

de Vias - INVIAS

Resolucion 1524 del 6 de mayo | Por la cual se adoptan vy VIGENTE
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de 2022

actualizan las Especificaciones
Generales de Construccion de
Carreteras, como Norma Técnica

para los proyectos de la Red Vial

Nacional.
Resolucion 20223040024785 del | Por la cual se deroga la VIGENTE
6 de mayo de 2022 Resolucion 1376 de 2014 del
Ministerio de Transporte "Por la
cual se actualizan las
Especificaciones Generales de
Construccion para Carreteras".
Resolucion 1376 de 2014 del 26 | Por la cual se actualizan las NO VIGENTE
de mayo de 2014 Especificaciones Generales de
Construccion para Carreteras.
Resolucion 10099 del 27 de | Por la cual se adoptan las VIGENTE

diciembre de 2017

Especificaciones Particulares de
Construccion como alternativas
de pavimentacion utilizando

Asfalto Natural en vias con bajos

volumenes de transito, categoria
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NT1.

Resolucién 1375 del 26 de mayo

de 2014

Por la cual se actualizan las
Normas de Ensayo de Materiales

para Carreteras.

VIGENTE

De la anterior tabla donde se menciona el marco legal y normativo aplicable al paciente se

basan los siguientes documentos:

Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles. Bogota. Colombia. Octubre de
2006. Universidad Nacional de Colombia-Instituto Nacional de Vias. (INVIAS, 2006)
Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos. Bogota. Colombia. Octubre de
2006. Universidad Nacional de Colombia-Instituto Nacional de Vias. (INVIAS, 2006)
Manual de mantenimiento de Carreteras V1y V2. Instituto Nacional de Vias. (INVIAS,
2016)

Especificaciones Generales de Construccion de carreteras. Instituto Nacional de Vias.
(INVIAS, 2013)

Normas de Ensayo de materiales para carreteras. Instituto Nacional de Vias. (INVIAS,
2013)

Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes de transito.
Instituto Nacional de Vias. (INVIAS, 2007)

Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con medios y altos volimenes de

transito. Instituto Nacional de Vias. (INVIAS, 2015)
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+ Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos

volimenes de transito. Instituto Nacional de Vias. (INVIAS, 2008)

6.3. MARCO TEORICO

Acacias cuenta con mas de 20 empresas que prestan el servicio de carga y transporte de
pasajeros hacia los diferentes municipios y las cuarenta y ocho veredas que componen al
municipio. También por su comercio y crecimiento en los ultimos 15 afios, se requiere del
trasporte publico como taxi, transporte particular como motos y carros los cuales transitan cada
una de las vias existentes del municipio, entre estas la calle la cual le realizamos el estudio
patoldgico y posible mantenimiento por ser una de las vias importantes del sector.

Por lo anteriormente enunciado llegamos a la conclusion que las vias disefiadas y construidas no
se previeron para el gran flujo vehicular que estas iban a presentar donde no determino su vida

atil. Como condiciones inherentes al desarrollo, la movilidad, el transporte y la infraestructura se
han convertido en objeto de estudio para determinar problematicas que proyecten una ciudad que

pueda garantizar a los acacirefios libre movilidad, calidad de vida, desarrollo y competitividad.

Acacias por su localizacion geografica y por ser un municipio de paso de comunicacion
de la zona sur del departamento y la capital Villavicencio, su flujo vehicular es continuo casi las

24 horas del dia, por lo que los viajeros tienden a movilizarse por las diferentes vias, por este
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flujo continuo las vias con bastante antigliedad tienden a perder su capacidad para la cual fueron

disefiadas.

6.4. MARCO HISTORICO

El 7 de agosto de 1919, la Republica de Colombia conmemoraba el primer centenario de
la batalla de Boyaca, con la cual nuestra patria alcanzo la libertad e independencia de la Corona
Espafiola. Las autoridades civiles y eclesiasticas de San Martin de acuerdo con los iniciadores de
la fundacidn, deseaban conservar en un momento imperecedero el recuerdo el centenario de la
emancipacién de nuestra patria, y considerando por una parte la extensa zona selvética entre
Villavicencio y San Martin muy propicia para la agricultura y por otra por ser paso obligado
para viajar a Villavicencio y Bogota, decidieron fundar una poblacion que por lo menos pudiera
servir de posada a los transeuntes en los duros meses de invierno, cuando los rios Guamal y
Guayuriba no permitian pasar.

Esta idea solo se materializo el siete de agosto de 1920, siendo presidente de Colombia
don Marco Fidel Suérez e Intendente Nacional del Meta el General Jerénimo Mutis, cuando un
grupo de personas comisionadas por el Concejo Municipal de San Martin, se trasladoé al lugar,
donde el padre Alejandro Salain celebrd una eucaristia poniendo a Cristo como la piedra angular
de la nueva poblacion.

Se le dieron como limites generales: el Rio Negro o Guayuriba con el Municipio de

Villavicencio, el Rio Meta con las Sabanas de Yucuana hoy Municipio de Puerto Lopez; el Rio
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Guamal con el Municipio de San Martin, y por el costado occidental con los Municipios de

Gutiérrez y Quetame en Cundinamarca.

El primer nombre escogido para la nueva fundacion por los motivos histéricos sefialados
fue el de “Corregimiento de Boyaca”, como reza textualmente en el acta de fundacion, pero por
motivos desconocidos el nombre no prosperd. Triunfé definitivamente el mas poético de todos,
“Las Acacias”, debido a la gran cantidad de acacias playeras que circundan las riveras de los rios
entre los cuales se levanta la poblacién. Don Oliverio Torres Carrillo explico que finalmente
terminaron cambiandole el acento a la palabra, y quedd “Acacias”, porque para pronunciarla hay
que sonreir, y para las gentes era mas sonora y agradable al oido.

El Sefior Intendente designé como primer Corregidor al sefior Gregorio Jicome
Calderdn, Ex comisario especial de la Comisaria del Vaupés, con el primordial encargo de
fundar lo que hoy constituye una de las poblaciones mas pujantes del Llano, escogiendo para
ello el sitio mas oportuno, conveniente y céntrico entre los Municipios de Villavicencio y San
Martin. Los sefiores Oliverio Reina, Juan Rozo y otros moradores influyentes, opinaban que la
nueva fundacion debia efectuarse en terrenos aledafios a sus propiedades ubicadas en lo que hoy
se conoce con el nombre de la vereda la “Esmeralda”, en la finca de don Juan Rozo cerca a la
Hacienda de la Unién.

A éstos se oponia el Criterio del Doctor Pablo Emilio Riveros Reina, quién con la vision

de ingeniero urbanizador y luego de explorar gran cantidad de territorio selvatico virgen,
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opinaba que dicha fundacion debia llevarse a cabo en terrenos altos secos y con aguas suficientes

para abastecer las necesidades de la futura ciudad.

En su remplazo fue designado el sefior Jorge Arturo Riveros Martinez, quien recibio el
mismo encargo de su predecesor. Para efecto visitd todos los descumbres y fundos de la region
en numero de unos sesenta y cuatro; conocio las fundaciones que habia entonces, que eran las
de: Juan Rozo, José H. Rey, Federico Rojas, Cornelio Cardenas, Manuel Cardenas, Bernardo
Vaca, Bautista Billar, Sandalio Leal, Fruto Lozano y otras pocas, que albergaban unos 300
habitantes. La escuela funcionaba en una casa de propiedad particular, del sefior Vicente
Antonio Rojas.

Escogiendo finalmente y de acuerdo con el Doctor Pablo E. Riveros el bosque entre las
inmediaciones de los rios Acacias y Acaciitas, que €l indic6 como el méas apropiado por hallarse
en terreno alto, seco, con aguas abundantes y potables, ain cuando quedaba un poco aislado del
Camino Nacional Villavicencio-San Martin y de las fundaciones; el corregidor decidio y ordeno
descumbrar dos hectareas en cuadro y dar comienzo al trazado y construccion de las Casas para
Escuela, Corregimiento, Capilla y Matadero Publico.Bajo el mando y orientacién de Pablo
Emilio Riveros y el corregidor, se hicieron los trazados de las calles, dejando éstas de 90 metros
de longitud por 15 de ancho, lo suficientemente anchas y rectas como bases de una poblacion

moderna. (Alcaldia de Acacias, 2017)
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7. ALCANCES Y LIMITACIONES

El presente informe aplica para todas las actividades de analisis, estudio y diagndstico
patologico que se realicen para la carrera 14 entre calles 10 y 29 en el municipio de Acacias —
Meta, con el fin de evaluar su estado actual, sus respectivos sintomas y lesiones que presenta y
determinar y diagnosticar su reparacién y/o mantenimiento a realizar para garantizar

funcionalidad de este corredor vial.

También se cuenta dentro del alcance las actividades de elaboracion de fichas para realizar
identificacion de lesiones, informe para evidenciar lo encontrado dentro del estudio realizado en

base a las actividades de inspeccidn visual, auscultamiento y exploracién del paciente.

Se limita el presente estudio a la informacién tomada en campo y entregada por la comunidad

residente aledafia a la via.
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8. METODOLOGIA

OBJETIVOS

Realizar un diagnostico y estudio patoldgico de la estructura de via de la carrera 14 entre
calles 10 y 29 localizada en el Municipio de Acacias, donde se identifique las causas y efectos
que presenta el dafio de la estructura de via, para poder plantear alternativas de intervencion para

su respectiva rehabilitacion.

Tabla 2. Metodologia para realizacion de objetivo 1. Fuente: Propia

Obijetivo 1
Identificacion de Patologias

N° ACTIVIDAD REGISTRO FOTOGRAFICO

1 | Recopilacion de informacion
mediante el diligenciamiento de
fichas y la inspeccion de via

mediante trabajo de campo.

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

2 | Realizacion de actividades de
auscultamiento, medicion y
clasificacion de las patologias
encontradas

3 | Recopilacion de informaciéon

mediante encuestas a la comunidad
residente del sector de la via, acerca
de la situacion real que evidencian a

diario por el estado de la misma

Fuente: Propia

Tabla 3. Metodologia para realizacion de objetivo 2. Fuente: Propia

Objetivo 2
Andlisis de dafos

NO

ACTIVIDAD REGISTRO FOTOGRAFICO
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Realizacion de ensayos como toma
de CBR y apiques para revision del

estado real de la estructura de via.

Realizacion de ensayos de o e ] Bl 070 M e
laboratorio con el fin de evidenciar | el — |1 \
el estado de los materiales de la e e = e
LT N I3 — - T —
o | om | eoa | wnm | e | e

estructura de via

s (1
|

3 WA R SR 00 LG AR i o courE
Gomnads dhingarini

Fuente: Propia

Tabla 4. Metodologia para realizacion de objetivo 3. Fuente: Propia

Objetivo 3
Evaluar los resultados obtenidos con el fin de presentar alternativas de reparacion y
rehabilitacién
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N° ACTIVIDAD REGISTRO FOTOGRAFICO
1 | Evaluacién de resultados
obtenidos de ensayos e
inspeccion realizada para
presentar alternativas de
reparacion.
Fuente: Propia
2 | Elaboracién de disefio y TPD SEMANAL CARRERA 14 ENTRE CALLES 10 Y 29 (16-05-18 AL 22-05-22)
TIPO DE VEHICULO | AUTOMOVIL| BUSETA | BUS | C2-P [€2-G| €3 [c2-S1| c4 [c3-s1{c2-52[c3-S2[ €3-53 | TOTAL
presupuesto de a|temat|va de 06:00- 07:00 38 0 0| 24|18 1 o of o o o o 8
07:00- 08:00 75 0 5 32 12 0 0) 0 0 0 0 1] 124
08:00 - 09:00 68 0 7 37 18 0 0) 0 0 0 0 1] 130
reparacion, con el fin de realizar | Z®-10%© oo piplo 80 0 0 0 9 1
10:00- 11:00 88 0 2 3312/ 0 0 0 0 0 0 0 143
11:00- 12:00 51 0 2 41 | 31 2 0 0 0 0 0 0 127
H 12:00- 13:00 71 0 1 3 | 15 0 0) 0 0 0 0 0 121
entregable funcional y adecuado o o T I v e e e e e B
14:00- 15:00 59 0 3 37 | 25 0 0) 0 0 0 0 0 124
H H H 15:00- 16:00 48 0 4 31 27 2 0) 0 0 0 0 0 112
a la necesidad que se evidencia. | -y e > P S T N R R B T B
17:00- 18:00 47 0 2 2|1 18| 0 0 0 0 0 0 0| 95
TOTAL 724 0 37| 384 |242| 5 0 0 0 0 0 0 1392
PROMEDIO DIARIO 104 of 6 55 35| 1] of O 0 0) 0) 0 201
% 5] 0% 3% 27%| 17| %] ow| 0% ou] o%] o] o%] 100%
% EXPANSION
NOCTURNO 5% 10.05
| ™ | a2

Fuente: Propia
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8.1. DESCRIPCION DE LA SELECCION DEL PACIENTE

Para la seleccion del paciente se tomo la via de la Carrera 14, debido a que es una via
muy transitada y relevante para el municipio de Acacias, por tal motivo se escoge dicho paciente
y se inicia con el proceso de estudio y planteamiento de esta via.

Teniendo en cuenta esto, y segun la investigacion realizada se tiene la siguiente
informacion:

ESTADO ACTUAL DE LA VIA

La via en su estado actual cuenta con unos tramos que ya se han realizado intervenciones
correctivas en donde se realiz6 demolicion y construccion de pavimento rigido nuevo en la zona
central con una longitud de 320 metros que ya fueron construidos en su totalidad en donde la
Gobernacion del Meta realiz6 un proyecto de subterranizacion de redes eléctricas (cielos
abiertos) y construccidn de pavimento rigido estampado para el centro del municipio en donde
dicho proyecto finalizé en el afio 2015; también se realizé un contrato de obra en el cual se
realizo construccién de pavimento rigido en losas de concreto hidradlico desde la calle 20 hasta
la calle 23, cuya construccion y ejecucion finalizo en el afio 2020. No obstante, el estado actual
de los tramos que conforman la mayor parte de la via se encuentra en mal estado, teniendo
puntos criticos en donde el estado de la estructura de la via es deplorable en donde se presentan
problemas de movilidad y transito lento debido a los enormes baches y huecos que posee la via,
también se han presentado accidentes de transito y los vehiculos que por alli transitan ya sea
para su trabajo o residencia se han visto afectados por el dafio en la suspension de sus vehiculos

y elementos como laterales, boompers y guardabarros de vehiculos.
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Por tal motivo, se evidencio la necesidad de realizar este estudio con el fin de evaluar y

diagnosticar el factor mayor de dafio y proponer soluciones frente a esta problematica.

8.2. PREPARACION Y PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Se tiene planeado realizar la siguiente metodologia:
a. Elaboracion de fichas para recoleccion de informacion
b. Inspeccion Visual del estado de la via
c. Actividades de auscultamiento y/o exploracion
d. Diagnostico patoldgico.
e. Propuesta para intervencion

f. Conclusiones.

8.2.1. Inspeccion preliminar del paciente.

Se realiza inspeccion preliminar del paciente en donde se pudo visualizar su estado actual, y
se evidencid las distintas lesiones y sintomas que presenta la estructura de via.

Dicha inspeccién se realiz6 con el diligenciamiento de las fichas (Ver Anexo 1. Fichas para

recoleccion de informacion) que a continuacién se describira su procedimiento.

8.2.2. Recopilacién de informacion necesaria para el estudio.

a. Elaboracion de fichas para recoleccién de informacion
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Con la elaboracion de fichas, se pretende tener las herramientas y recursos basicos y de forma
claray concisa, con el fin de recolectar toda la informacion posible, para poder realizar un buen
estudio y diagnostico
Para este trabajo se realizaron seis (6) tipos de fichas, para poder recolectar la informacion de
una forma rapida y clara, las cuales son:
e Informacion General del Paciente
Con esta ficha se pudo realizar la recoleccion de los datos principales del paciente como el
tipo de paciente, intervenciones previas, fecha de construccion y un registro fotografico de forma
general, evidenciando como se encuentra el paciente actualmente.
e Informacion del Contexto
Con esta ficha se pudo evidenciar el contexto en el que se encuentra el paciente, teniendo en
cuenta los aspectos climaticos que pueden tener incidencia de forma directa e indirecta en las
causales de dafo de acuerdo a factores como son la temperatura promedio, la humedad y datos
generales del proyecto y su respectiva ubicacion.
o Identificacion y tipificacion de Lesiones
Con esta ficha permitid realizar la identificacidn de los sintomas y lesiones mas frecuentes
que presentaba el paciente, y se pudo evidenciar y registrar teniendo en cuenta las convenciones
dadas segun la siguiente ficha
Y con esta ficha de convenciones, permite tener abreviaciones con el fin de recolectar la
informacidn de forma sencilla y rapida para continuar con el proceso de inspeccion; como la

ficha de identificacidn cuenta con una casilla de registro fotografico con el fin de evidenciar
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punto por punto y su respectiva calificacion, se utilizo esta ficha de Registro fotografico para
acompaiiar la anterior ficha mencionada.

e Calificacion de dafios
Con esta ficha, se pudo realizar la evaluacion de los dafios, teniendo en cuenta la gravedad de
los mismos, y se realiza una sumatoria para determinar porcentajes de afectacion teniendo en
cuenta los tramos inspeccionados y el tramo total de via; no obstante, esta ficha también cuenta
con un esquema con vista en planta, que permite ilustrar de forma gréafica las principales lesiones

y dafios encontrados en la inspeccion y auscultamiento realizado.

b. Actividades de auscultamiento y/o exploracion

Se realizaron actividades de auscultamiento y/o exploracién, en donde por medio de
herramientas manuales como palustres y palas se retir6 material que se habia colocado en
algunas lesiones encontradas con el fin de determinar el alcance de los mismos, y avance en su
respectivo dafio con el que se encontraba; no obstante, también se cont6 con flexmetros para

medir la profundidad y las dimensiones de las lesiones encontradas,
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llustracidn 6. Medicion de profundidad baches. Fuente: Propia.

También se realizé medicién de longitud de huecos y baches.

lustracion 7. Medicion de longitud huecos. Fuente: Propia.

También se evidenci¢ otras patologias como grietas y fisuras longitudinales
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llustracién 8. Grieta longitudinal. Fuente: Propia

Se realiz6 observacion de grietas y fisuras transversales

llustracion 9. Grieta transversal. Fuente: Propia

c. Prediagndstico patoldgico.
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Teniendo en cuenta el estudio realizado, y lo evidenciado en las fichas adjuntas al presente
informe se determina lo siguiente:

e Se cuenta con estado de gran avance en deterioro de la capa de rodadura de la via
(pavimento asfaltico) teniendo en cuenta un 14,82% de afectacion en el tramo
inspeccionado.

e Se evidencia que las principales causas a la cual se deben las principales
sintomatologias se deben a acciones erosivas por manejo de agua de escorrentia
debido a que los sistemas de drenaje se encuentran colmatados, haciendo que dicha
via no cuente con un buen sistema de drenaje.

e Se pudo constatar que debido al avance del dafio que presenta la estructura se
recomienda realizar un analisis detallado ampliando en detalles las causas del
deterioro y poder evaluar detalladamente la estructura por medio de ensayos de campo

y laboratorio, para poder brindar una alternativa funcional, optima y eficaz.

8.2.3 Permisos y autorizaciones para abordar estudio al paciente.

Para el presente estudio, se inform¢ a la comunidad residente al paciente, en donde se
manifestd no tener ningln inconveniente en realizar el presente estudio.

No obstante, se radico via electronica el dia 14 de marzo de 2022 una solicitud formal a
la secretaria de infraestructura del municipio de Acacias solicitando el permiso para la

realizacion del estudio patologico a la carrera 14 entre calles 10 y 29 del municipio de Acacias.
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Posterior a esto, el dia 6 de abril de 2022 se obtiene respuesta por parte de la secretaria de
infraestructura del municipio de Acacias en donde pregunta cuales son los ensayos a realizarse.

El dia 8 de abril se da respuesta a la secretaria, en donde se menciona la cantidad y el tipo

de ensayo a realizarse. Hasta la fecha del presente. No se ha tenido respuesta alguna por parte de

la alcaldia del municipio. (Ver Anexo 2. Permisos)

Infraestructura Alcaldia de... ¢

Ddra yo v

Mil diculpas, reenvio oficio nuevamente.

OFICIO
RESPUESTA ID...

POF  PDf

llustracion 10. Pantallazo correo respuesta Alcaldia de Acacias: Fuente: correo Stefania Ceron

8.2.4 Definicién del equipo de trabajo que realizara la exploracion

Se contd con el siguiente personal de trabajo para la realizacién del presente estudio:

Tabla 5. Equipo de trabajo. Fuente: Propia

ITEM PERFIL DETALLES FUNCION CARGO CANTIDAD
DEL PERFIL
1 Profesional Ingeniero  y/o | Encargado de | Director de | Tres (3)

Especializado | Arquitecto con | dirigir y coordinar | Consultoria
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Especializacion
en Patologia de

la Construccién.

el estudio desde su
inicio hasta su
finalizacion,

utilizando recursos

humanos,
materiales y
logisticos.
Profesional Estudiante  de | Encargado de | Residente de | Dos (2)
de Campo ingenieria  y/o | organizar las | consultoria
arquitectura con | labores de
minimo octavo | auscultamiento en
semestre campo vy llevar
finalizado registro
fotogréfico y
escrito de lo
realizado diario.
Técnicos de | Técnico y/o | Realizard ensayos | Técnicos Seis (6)
ensayos tecnologo en | de laboratorio y
areas afines a la | apoyara al

ingenieria civil

residente en las
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ylo arquitectura | labores de

auscultamiento

8.2.5 Definicidn de los medios para realizar la exploracion.

Los medios a utilizarse para realizar la exploracion son:

Vehiculo tipo camioneta
e Cinta meétrica

e Cincel

e Maceta

e Libreta

e Lapiz

e Esferos

e Camara fotografica

e Equipos de laboratorio (segun el ensayo que aplique)

8.3. HISTORIA CLINICA

8.3.1. Responsables Del Estudio

Los responsables del estudio son:
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Tabla 6. Responsables del estudio. Fuente: Propia
NOMBRE PROFESION CARGO

DIEGO FELIPE CUBILLOS | INGENIERO CIVIL ESTUDIANTE ESP.

CALDERON PATOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION

STEFANIA CERON | INGENIERO CIVIL ESTUDIANTE ESP.

GUTIERREZ PATOLOGIA  DE LA
CONSTRUCCION

CESAR AUGUSTO RAMIREZ | ARQUITECTO ESTUDIANTE ESP.

RODRIGUEZ PATOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION

8.3.2. Fecha de Realizacion del Estudio

Para el presente estudio, se realiz6 el siguiente calendario de trabajo para las fechas de la

realizacién del estudio:

Tabla 7. Calendario de realizacion de estudio. Fuente: Propia

FECHA

DESCRIPCION

16 de noviembre de 2021

calles 10 y 29)

Seleccion del paciente (Via carrera 14 entre

17 de noviembre de 2021

Inicio de inspeccion del paciente

30 de noviembre de 2021

Informe preliminar del estado del paciente
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2 de febrero de 2022 Trabajos de auscultamiento y exploracion del
paciente
15 de febrero de 2022 Segundo informe del estado del paciente
8 de marzo de 2022 Investigacion detallada de antecedentes del
paciente
14 de marzo de 2022 Solicitud de permiso a la alcaldia de Acacias

para la realizacion de ensayos de campo

6 de abril de 2022 Respuesta de la alcaldia de Acacias
preguntado acerca del tipo de ensayos a

realizar

8 de abril de 2022 Respuesta a la alcaldia de Acacias

mencionando el tipo y alcance de los ensayos

a realizar
25 de abril de 2022 Realizacion de ensayos de campo y
6 de mayo de 2022 laboratorio
27 de abril de 2022 Reunidn con la directora de trabajo de grado

(Ing. Msc. Olga Lucia Vanegas) para revision

del avance del estudio

30 de abril de 2022 Realizacion y especificacion de objetivos del

estudio
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11 de mayo de 2022 Reunidn con la directora de trabajo de grado
para revision del avance del estudio
12 de mayo de 2022 Anélisis de ensayos de laboratorio entregados
17 de mayo de 2022 y realizacion de trabajo entregable
18 de mayo de 2022 Reunion con la directora de trabajo de grado
para revision del avance del estudio
18 de mayo de 2022 Realizacion y entrega de la alternativa de
25 de mayo de 2022 reparacion del paciente

26 de mayo de 2022

Reunidn con la directora de trabajo de grado

revision del avance del estudio

26 de mayo de 2022 Realizacion y entrega final de la alternativa de
30 de mayo de 2022 reparacion del paciente
31 de mayo de 2022 Reunidn con la directora de trabajo de grado

revision final del estudio

8.3.3. Datos generales del paciente

o Longitud de Via: 2091 metros

o Ancho de calzada: 6 metros

o Tipo de pavimento: Pavimento rigido, asfaltico y afirmado.

o Sentido de Direccion: De norte a sur, y de sur a norte.
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o Numero de carriles: 2 carriles, 1 por cada sentido

o Coordenadas geograficas:

3°58759” N al 4° 00” 07~

73°45727” O al 73” 45> 217

o Pendiente: Inclinacion méaxima - 6.2% Pendiente promedio -1.4% - 2.3

8.3.4. Aplicacion Patologica

Tabla 8. Aplicacion patoldgica. Fuente: Propia

47

TIPO SELECCION (X)
PEDIATRICA -
GERIATRICA X

FORENSE -
PREVENTIVA X

8.3.5. Datos especificos de las lesiones

8.3.5.1. Fisuras

De acuerdo con el estudio y trabajo de campo realizado en donde se observo este tipo de

lesion en donde segin el manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles del INVIAS

estas lesiones pueden presentarse de 2 tipos:
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FISURA TRANSVERSAL (FT)

llustracién 11. Fisura transversal (FT). Fuente: Propia

Como lo muestra la ilustracion 11 se evidencia una fisura transversal (FT) en donde
corresponde a una discontinuidad en la capa de rodadura asfaltica en direccién transversal al

transito, se evidencia que la capa asfaltica supero la resistencia del material.

Dicha lesion evidenciada puede corresponder a fatiga de la capa de rodadura teniendo en
cuenta la rigidizacion de la mezcla asfaltica perdiendo su flexibilidad, teniendo en cuenta los
distintos gradientes térmicos a los que se ha visto el paciente afectado y las obras inadecuadas de
drenaje de agua de escorrentia, haciendo acrecentar estos factores llevando a la rotura el material

mencionado.
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FISURA LONGITUDINAL (FL)

llustracién 12. Fisura longitudinal (FL). Fuente: Propia

Segun lo evidenciado en la ilustracion 12 nos muestra una fisura longitudinal teniendo en
cuenta que se da por la fatiga del material de capa de rodadura generado por el transito de

vehiculos y las huellas de los mismos que originaron dicha discontinuidad.

FISURA EN JUNTA DE CONSTRUCCION LONGITUDINAL (FCL)
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llustracién 13. Fisura en junta de construccién longitudinal (FCL). Fuente: Propia

Se evidencia fisura en junta de construccién longitudinal en donde se observd deficiencias de
unidn entre materiales de distinta rigidez teniendo en cuenta que se observa reparaciones

realizadas en concreto por la intervencién a redes de servicio publico.

FISURA EN JUNTA DE CONSTRUCCION TRANSVERSAL (FCT)

llustracién 14. Fisura en junta de construccién transversal (FCT). Fuente: Propia
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Se evidencia fisura en junta de construccidn transversal en donde se observo deficiencias de
unidn entre materiales de distinta rigidez teniendo en cuenta que se observa reparaciones

realizadas en concreto por la intervencion a redes de servicio publico.

8.3.5.2. Abultamientos

ABULTAMIENTO (AB)

llustracién 15. Abultamiento (AB). Fuente: Propia

Se observé abultamientos en zonas laterales del paciente en donde se evidencio una
prominencia que se generd por la expansién de la capa de rodadura aplicada posterior a la

construccion de la via, debido a la entrada de un predio que se hizo en pavimento asfaltico.
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8.3.5.3. Descascaramientos

DESCASCARAMIENTO (DC)

llustracion 16. Descascaramiento (DC). Fuente: Propia

Se evidencia descascaramiento en donde corresponde al desprendimiento da la capa asfaltica

en donde se debe a la insuficiencia de drenajes superficiales hacen que la mezcla asfaltica se

vuelva permeable y con el paso del tiempo se haya levantado dicha capa.

8.3.5.4. Baches

BACHES (BCH)
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llustracién 17. Baches (BCH). Fuente: Propia

Se observo gran cantidad de baches a lo largo y ancho de la calzada del paciente en donde se
perdié totalmente la capa asfaltica y se dejé expuesto el material granular debido a la
profundidad de los baches, en donde por accion del agua se genera erosién lavando toda el area

del bache sacando material grueso y fino.

8.3.5.5. Parches

PARCHES (PCH)
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llustracién 18. Parche (PCH). Fuente: Propia

Se evidencia unién deficiente entre la colocacion del parche y el pavimento existente,
presentando agrietamientos y juntas inadecuadas.
Por accion del agua genera erosion de material fino debido al proceso constructivo deficiente

generando fisuras y grietas en juntas.

8.3.6. Descripcion de la Patologia mas Relevante en el Paciente
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Se evidencia que la patologia mas relevante que se observo en la realizacion del estudio fue
la presencia de baches y huecos, haciendo que el paciente presente la mayoria de problemas y

consecuencias mencionados en el arbol de problemas.

8.3.7. Clasificacion y Origen de la Patologia

La patologia mas relevante se clasifica como bache (BCH) ya que se observo con mayor
presencia estos sintomas como baches y huecos a lo largo y ancho de la calzada del paciente en
donde se perdid totalmente la capa asfaltica y se dejo expuesto el material granular debido a la
profundidad de los baches, en donde por accion del agua se genera erosion lavando toda el area

del bache sacando material grueso y fino.

llustracidn 19. Presencia de baches y huecos. Fuente: Propia
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8.3.8. Datos generales del entorno

Se evidencia en el entorno del paciente una zona residencial en crecimiento con un gran
factor de expansion debido a que ha sido una zona que ha crecido con el paso del tiempo no
obstante por tener zonas que comunican al sector veredal con el casco urbanos se estima que
tenga un crecimiento rapido con el paso del tiempo. Las condiciones climéaticas han generado
repercusion en el paciente ya que cuenta con el paso dos fuentes hidricas como son el Rio
Acacias y el Rio Acaciitas, no obstante, al no contar con estructuras acordes de drenaje de
escorrentia que lleguen a los rios hacen que se presenten empozamientos y generen socavacion

de materiales que componen la estructura de pavimento.

8.3.9. Suelos y Cimentaciones

La geomorfologia de la zona es similar a la general del municipio de Acacias, en donde
esta ligada a la cordillera oriental, teniendo en cuenta se extiende desde los 400 msnm a los
3500msnm y se divide en pie de vertiente, vertiente irregular muy disectada y cima; a su vez
como segunda forma predominante se encuentran los llanos orientales donde se encuentran la
planicie aluvial de desborde, el plano aluvial marginal, las terrazas aluviales, los valles y los
abanicos.

En el municipio en su territorio se puede encontrar la siguiente falla geoldgica:
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La cual es la falla Guayuriba-Guaicaramo: Es de las mayores estructuras de cabalgamiento
del borde Ilanero. En donde desde el Huila proviene un trazo rectilineo que hacia el sur esta
asociado con otras fallas conformando una “cola de caballo”, y hacia el nororiente se conecta
con la falla Altamira para unirse con las fallas del frente andino y conformar el sistema de fallas
de Guaicaramo. Es por ende que el municipio de Acacias es una zona de alta probalibilidad
sismica teniendo en cuenta su ubicacion dentro de la falla anteriormente mencionada.

El departamento del Meta también posee la Falla de Algeciras y pone en contacto las
unidades litoestratigraficas del Macizo de Garzon con las del Macizo de Quetame. Presenta una
gran continuidad regional que incluso lleva su trazo hasta Venezuela. Es una falla de
cabalgamiento y prominencia de alto grado con buzamiento hacia el Este y en algunas partes de
su trazo desplaza el bloque cabalgante del PrecAmbrico Grupo Quetame en el labio oeste, por
sobre sedimentos del Pale6geno,Nedgeno y Reciente. Su mayor importancia ademas de su
continuidad semi continental es que presenta rasgos de actividad neotectdnica en varias partes de
su trazo, y se le considera una falla de basamento con una importante componente vertical de

movimiento. (Parra, 2001)

SUELO

Segun la tabla 4.4 Categorias de subrasante del MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS PARA VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO del Instituto
Nacional de Vias. Se cataloga el CBR obtenido de 5.4% como S3 con un comportamiento como

subrasante bueno.
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8.4. DIAGNOSTICO

Una vez realizada la etapa de historia clinica de nuestro paciente la via de la carrera 14
entre calles 10 y 29, la patologia encontrada corresponde a problemas de disefio y falta de
mantenimiento, ya que la via no fue disefiada originalmente para la carga vehicular que debe
soportar actualmente y no se realiza ningun tipo de manteniendo preventivo lo que ocasiona
maultiples fallas que se manifiestan en lesiones directas e indirectas como fisuras, grietas, ,
deformaciones como abultamiento por el manejo inadecuado de agua de escorrentia y
superficial, desgaste superficial del pavimento por la accién del transito, envejecimiento y

rigidizacion de la capa asfaltica.

8.4.1. Lesiones

Fisuras

FISURA TRANSVERSAL (FT)

Dicha lesion evidenciada puede corresponder a fatiga de la capa de rodadura teniendo en
cuenta la rigidizacion de la mezcla asfaltica perdiendo su flexibilidad, teniendo en cuenta los
distintos gradientes térmicos a los que se ha visto el paciente afectado y las obras inadecuadas de
drenaje de agua de escorrentia, haciendo acrecentar estos factores llevando a la rotura el material

mencionado.
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FISURA LONGITUDINAL (FL)

Segun lo evidenciado nos muestra varios tipos de fisuras longitudinales teniendo en cuenta
que se da por la fatiga del material de capa de rodadura generado por el transito de vehiculos y

las huellas de los mismos que originaron dicha discontinuidad.

FISURA EN JUNTA DE CONSTRUCCION LONGITUDINAL (FCL)

Se evidencia fisuras en varias juntas de construccion longitudinales en donde se observo
deficiencias de unién entre materiales de distinta rigidez teniendo en cuenta que se observa

reparaciones realizadas en concreto por la intervencion a redes de servicio publico.

FISURA EN JUNTA DE CONSTRUCCION TRANSVERSAL (FCT)

Se observa fisuras en juntas de construccion transversales en donde se observo deficiencias
de unioén entre materiales de distinta rigidez teniendo en cuenta que se observa reparaciones

realizadas en concreto por la intervencidn a redes de servicio publico.
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Abultamientos

ABULTAMIENTO (AB)

Se observé abultamientos en zonas laterales del paciente en donde se evidencid una
prominencia que se genero por la expansion de la capa de rodadura aplicada posterior a la

construccién de la via, debido a la entrada de un predio que se hizo en pavimento asféaltico.

Descascaramientos

DESCASCARAMIENTO (DC)

Se evidencia descascaramientos en donde corresponde al desprendimiento da la capa asfaltica
en donde se debe a la insuficiencia de drenajes superficiales hacen que la mezcla asfaltica se

vuelva permeable y con el paso del tiempo se haya levantado dicha capa.

Baches y Huecos

BACHES (BCH)

Se observd gran cantidad de baches a lo largo y ancho de la calzada del paciente en donde se
perdi6 totalmente la capa asfaltica y se dejé expuesto el material granular debido a la
profundidad de los baches, en donde por accion del agua se genera erosion lavando toda el area

del bache sacando material grueso y fino.

Parches
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PARCHES (PCH)

Se evidencia uniones deficientes entre la colocacion del parche y el pavimento existente,
presentando agrietamientos y juntas inadecuadas.
Por accion del agua genera erosion de material fino debido al proceso constructivo deficiente

generando fisuras y grietas en juntas.

Se evidencia que la patologia mas relevante que se observé en la realizacion del estudio fue

la presencia de baches y huecos.

Por la informacion recolectada y estudiada de las lesiones encontradas, estas generaran otras

lesiones por lo que es necesario una intervencion en el menor tiempo posible.

8.4.2. Ensayos destructivos y no destructivos

Se realizaron ensayos destructivos como:

e Apique para la extraccion de CBR inalterado

e Apique para identificacion del perfil estratigréfico

Se realizaron ensayos no destructivos como:
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Ensayos de laboratorio para clasificacion de materiales por el método de AASHTO y

sistema U.S.C.S.
Analisis granulométrico
Humedad natural

Limites de Atterberg
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9. ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA

9.1. UBICACION DEL PACIENTE EN LA MICROZONIFICACION SiISMICA

PEREIRA

Los estudios de la amenaza sismica iniciaron en Colombia desde el terremoto de Popayéan en
1983. Desde ese entonces, el pais se ha enfocado en realizar estudios histéricos los cuales han
generado muy buenos resultados. El primer estudio en Colombia a cerca de la amenaza sismica,
se realiz6 en 1984 y de este se obtuve lo basico para la creacion del codigo colombiano de
construcciones sismorresistentes correspondiente al decreto 1400 de 1984. Luego, en los afos
1986 y 1992, se constituyo el proyecto de amenaza sismica del Valle del Cauca en la base de
sismicidad histérica de Colombia.

Los resultados de estos estudios, los cuales se realizaron por un tiempo de 5 afios fueron
organizados por sismos y localidades, en donde arrojaron datos acerca de las erupciones
histdricas de los volcanes encontrados en Colombia.

Por tal motivo se sigui6 estudiando tanto la zona de Popayan como Bogota, Medellin y
Manizales

Al seguir pasando los afios, se obtiene que por lo menos el setenta (70%) del pais,tiene
estudios de sismicidad histérica. Esto produjo que también se obtuvieran resultados enfocados

en lo socio cultural, en impactos socio economicos, e impactos politicos.
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SISMOS IMPORTANTES EN COLOMBIA
A continuacion, se mostrardn algunos de los terremotos maés significativos que han ocurrido
en Colombia a lo largo de la Historia

Terremoto de Clcuta

Sucedio el 18 de mayo de 1875, con epicentro en la ciudad de Cucuta y una magnitud de 7.5-
8.5, afectando a su vez ciudades de Venezuela. Fueron varios los municipios tanto de Colombia

como de Venezuela que se vieron gravemente afectados por este terremoto.

llustracién 20. Terremoto de Cucuta 1875. Fuente: Wikipedia

Terremoto de Narifio

Sucedi6 el 23 de noviembre de 1979 en el departamento de Narifio, con una magnitud de 6.7,

ocasionando la muerte de 44 personas y una cantidad significativa de viviendas afectadas
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gravemente. Cabe resaltar que ese mismo afio, ocurrio otro sismo en Narifio, que afecto por lo

menos 15 ciudades costeras.

llustracion 21. Terremoto de Narifio 1979. Fuente: Wikipedia

Terremoto de Popayan

Popayan es una zona que se ha declarado con una zona de amenaza sismica alta, por lo tanto,
su trayectoria en sismos y terremotos ha sido larga. Uno de los sismos mas importantes sucedid
el 31 de marzo de 1983, con una magnitud de 5.5. Se concluyo que los fallecidos por este

desastre fueron aproximadamente trecientas personas.
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lustracion 22. Terremoto de Popayan 1983. Fuente: Wikipedia

Terremoto de Paez

Sucedio el 6 de junio de 1994 en Péez, con una magnitud de 6.8. Los municipios del Cauca y
el Huila fueron los mas afectados por este acontecimiento. Este terremoto causo a su vez una

avalancha en el rio Paez que destruyo muchas viviendas a su paso.
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llustracidn 23. Avalancha de Paez 1994. Fuente: Wikipedia

9.2. DETERMINACION DE LA ZONA SISMICA, EL VALOR DE AAY AV O AD

Segun la norma sismo resistente, el municipio de Acacias pertenece a una zona de amenaza
sismica alta, con los siguientes valores:

Aa: 0.30

Av: 0.30

Ae: 0.17

Ad: 0.06

Estos valores corresponden a aceleraciones que deben ser utilizadas al momento del disefio y

construccion de edificaciones en el municipio.
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9.3. ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL PACIENTE

9.3.1. Estudio de vulnerabilidad 2010

HISTORIA SISMICA DEL DEPARTAMENTO DEL META

Segun boletines, en las Ultimas décadas no se han registrados sismos que hayan causado
graves consecuencias para la poblacion del departamento del Meta. Sin embargo, no se olvida
que el 31 de agosto del afio 1917 sucedid un terremoto que dejo 8 personas fallecidas y muchas
viviendas afectadas. También, en el afio 1923 ocurrieron movimientos que afectaron
principalmente a Villavicencio. La discriminacion de las zonas del departamento y la
categorizacion de la amenaza, tienen su origen en el estudio de amenazas sismicas de Colombia

elaborado por Ingeominas.

o R e e S 2

{ o :
o H ﬂBIENTE 'ASI SE REGISTRO LA NOTlClA

erremoto en Villavicendo

lustracion 24. Terremoto en Villavicencio 1917. Fuente: Wikipedia

GEOMORFOLOGIA
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La geomorfologia del municipio de Acacias, est4 fuertemente asociado a la cordillera

oriental, de la que se deriva la vertiente de la misma, se extiende desde los 400 a los 3500msnm

y se sub divide en pie de vertiente, vertiente irregular muy disectada y cima; a su vez como

segunda forma predominante se encuentran los llanos orientales donde se encuentran la planicie

aluvial de desborde, el plano aluvial marginal, las terrazas aluviales, los valles y los abanicos.

Dentro de las principales unidades de relieve se destacan las siguientes:

La Cordillera Oriental es un elemento principal mediante la observacién de la zona,
estd compuesta por sedimentos de tipo marino y continental asi mismo su morfo
estructura esta ligada al tipo de material rocoso y al tipo de movimiento tectonico que
afectan a la misma. Debido a estas caracteristicas los pliegues y las fallas han
interferido en la estructura de la cordillera.

El Anticlinorio Oriental abarca el sector presente al sur del limite glaciar y
piedemonte llanero, en 14 Km sobre la vertiente oriental, se caracteriza por su fuerte
pendiente, siendo atravesada por valles transversales, formado de rocas paleozoicas,
esquistos y filitas pizarras metamorfizados.

El Piedemonte Andino Oriental esta formado principalmente por materiales y
sedimentos provenientes de las distintas fases de erosion que han actuado sobre la
cordillera, caracterizado por la presencia de conos y extensas acumulaciones aluviales,
constituidas por rocas metamdrficas y sedimentarias, destacandose el glacis terraza de
Guamal-Acacias y Villavicencio, que esta en contacto con sedimentos de 100m de

desnivel.
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e Los conosy glacis de Guamal- Acacias y Villavicencio forman extensas superficies
planas inclinados hacia el este a la salida de la cordillera, la parte alta alcanza 750
msnm, por su edad estan fuertemente disectados, favorece el establecimiento de la
sufusion que evoluciona hacia desprendimientos en pendientes fuertes y
escurrimientos concentrados en las pendientes mas débiles. El origen del glacis es
tectonico por la falla del Rio Guayuriba-Rio Grande que provoca erosion de los rios al
movilizarse el bloque oriental.

e Los depositos aluviales, la mayor parte de origen aluvio-torrencial corresponde al
cono, glacis, terrazas y aluviones extendidos a lo largo del piedemonte, los depdsitos
coluviales constituyen el pie de vertiente.

e Las cuencas sedimentarias se caracterizan por la presencia de capas duras alternadas
con capas menos resistentes, se extienden desde el piedemonte andino hasta el borde
del escudo con una altura promedio entre 100 y 400 m, predominan sedimentos
aluviales trasportados en direccion E-O, formado por amplias llanuras aluviales

disectadas en terrazas. (Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas, 2017)

9.3.2. Analisis de riesgos estructurales

FALLAS GEOLOGICAS

En el municipio de Acacias-Meta se puede encontrar la siguiente falla geoldgica:
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Falla Guayuriba-Guaicaramo: Es de las mayores estructuras de cabalgamiento del borde
Ilanero. Del Departamento del Huila proviene un trazo rectilineo que hacia el sur esta asociado
con otras fallas conformando una “cola de caballo”, y hacia el nororiente se conecta con la falla
Altamira para unirse con las fallas del frente andino y conformar el sistema de fallas de
Guaicaramo. En el Meta se le ha cartografiado como Falla de Algeciras y pone en contacto las
unidades litoestratigraficas del Macizo de Garzon con las del Macizo de Quetame. Presenta una
gran continuidad regional que incluso lleva su trazo hasta le Republica de Venezuela. Es una
falla de cabalgamiento de alto grado con buzamiento hacia el Este y en algunas partes de su
trazo desplaza el bloque cabalgante del Precambrico Grupo Quetame en el labio oeste, por sobre
sedimentos del Paledgeno,Nedgeno y Reciente. Su mayor importancia ademas de su continuidad
semi continental es que presenta rasgos de actividad geotectdnica en varias partes de su trazo, y
se le considera una falla de basamento con una importante componente vertical de movimiento.

(Parra, 2001)

SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA



5 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
EDUCACION ABIERTAY A DISTANCIA

72

LEYENDA

B oy Ala
[ ana
[] Media
[ saja
- Muy Baja

§
i

% {
220 000 N

b=

A oyer i Conlierme de Gans

TU MACHA-SRGAS TN Susceptibilidad a Movimientos en Masa

DATY
ORIGEN TN LA XOMA CINTRM (MGOTA)

. . (1) por la variable GEOLOGIA
TS T W ¢ Plancha 266 - Villavicencio, Escala 1:100.000

llustracién 25. Mapa de susceptibilidad a Movimientos en masa. Fuente: Acuerdo especifico N° 05 de

2010. IDEAM y SGC

Como se puede observar en la ilustracion anterior, el Municipio de Acacias, se encuentra en
una zona de susceptibilidad alta y media.

Susceptibilidad media: Se asocia a rocas clasticas cementadas y de resistencia alta, como
areniscas, limolitas y conglomerados pertenecientes a las formaciones Arenisca de Gutiérrez,
Capas Rojas del Guatiquia, Arenisca de Caqueza, Une, Chipaque, Grupo Palmichal, Arenisca de
El Limbo; y los dep6sitos de abanico aluvial y de escarpe aluvial. En la categoria media por
susceptibilidad se presentan movimientos en masa localizados en depésitos de abanico

(municipios de Guamal y Acacias), en los que es posible encontrar deslizamientos
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desprendimientos y caidas de rocas en taludes. La categoria media de susceptibilidad por
geologia se localiza al occidente y noroccidente del mapa en los municipios de Guamal,
Gutiérrez y Une; en el sector central-norte y nororiental en los municipios de Acacias,
Villavicencio, Guayabetal y Restrepo; y con predominio hacia el sur y suroriente en Acacias,
Guamal, Cubarral y Castilla La Nueva. (IDEAM y SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO,
2016)

Susceptibilidad alta: Se encuentran asociadas a rocas sedimentarias consolidadas tipo lutitas,
arcillolitas y lodolitas de las formaciones Pipiral, Macanal, Fomeque, Chipaque, Arcillas de El
Limbo; rocas metamérficas de las unidades Filitas y Cuarcitas de Guayabetal y
Metaconglomerados y Filitas de Susumuco; asi como depositos de origen fluvio-glacial. Gran
parte de estos materiales y estas zonas de alta susceptibilidad, presentan afectacion por tectonica
y desestabilizacion a lo largo de los planos de fracturamiento. De acuerdo a lo observado en
campo, se registran algunos movimientos en masa dentro de la categoria alta, ubicados
principalmente en la Formacién Filitas y Cuarcitas de Guayabetal (municipios de Guayabetal y
Villavicencio), las cuales generalmente tienen el potencial de presentar deslizamientos de tipo
traslacional, con desprendimientos, desplomes y caidas de rocas. La susceptibilidad alta se
localiza en el sector norte municipios de Gutiérrez, Guayabetal, Villavicencio y Restrepo; se
destaca al suroccidente en Cubarral y Guamal; y con predominio en la parte central-occidental
correspondiente al municipio de Acacias. (IDEAM y SERVICIO GEOLOGICO

COLOMBIANO, 2016)
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9.3.3. Normatividad

Tabla 9. Normativa aplicable. Fuente: Propia
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Ley, Decreto o Resolucion

Descripcion

Vigencia

Ley 400 De 1997

Por el cual se adoptan normas
sobre construcciones sismo

resistentes.

VIGENTE

Ley 1682 De 2013

Por la cual se adoptan medidas y
disposiciones para los proyectos
de infraestructura de transporte y
facultades

se conceden

extraordinarias.

VIGENTE

Ley 80 de 1993

Por la cual se expide el Estatuto
General de Contratacion de la

Administracion Publica

VIGENTE

Ley 769 del 6 de agosto de 2002

Por la cual se expide el Cddigo
Nacional de Transito Terrestre y

se dictan otras disposiciones.

VIGENTE

Decreto 945 De 2017

Por el cual se modifica

parcialmente el Reglamento
colombiano de Construcciones

Sismo Resistentes NSR -10

VIGENTE




&

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA

75

Decreto 1292 De 2021

Por el cual se modifica la
estructura del Instituto Nacional

de Vias - INVIAS

VIGENTE

Resolucion 1524 del 6 de mayo

de 2022

Por la cual se adoptan vy
actualizan las Especificaciones
Generales de Construccion de
Carreteras, como Norma Técnica

para los proyectos de la Red Vial

Nacional.

VIGENTE

Resolucion 20223040024785 del

6 de mayo de 2022

Por la cual se deroga la
Resolucion 1376 de 2014 del
Ministerio de Transporte "Por la
cual se actualizan las
Especificaciones Generales de

Construccion para Carreteras".

VIGENTE

Resolucion 1376 de 2014 del 26

de mayo de 2014

Por la cual se actualizan las
Especificaciones Generales de

Construccion para Carreteras.

NO VIGENTE

Resolucion 10099 del 27 de

diciembre de 2017

Por la cual se adoptan las

Especificaciones Particulares de

VIGENTE




&

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA

76

Construccion como alternativas
de pavimentacién utilizando
Asfalto Natural en vias con bajos

volimenes de tréansito, categoria

NT1.

Resolucion 1375 del 26 de mayo

de 2014

Por la cual se actualizan las
Normas de Ensayo de Materiales

para Carreteras.

VIGENTE
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Tabla 10. Matriz de Vulnerabilidad

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

Estructura

Suelos

Materiales

Sismo

Color

La estructura de la via es en pavimento rigido, asfaltico y
afirmado. Las lesiones observadas en la visita fueron las
siguientes: Fisuras, piel de cocodrilo, ondulaciones,
abultamiento, hundimientos, ahuellamientos, desgaste
superficial, perdida del agregado, exudacion, surcos,
descascaramientos, huecos, corrimiento vertical de la
berma, separacion de la berma, afloramiento de
agua,etc.

Fisuras Longitudinales

Grietas longitudinales

el suelo
predominante es
producto del glacis,
tambien son suelos
productos de
erosiones donde
encontramos suelos
aluviales,Los
elementos que los
conforman
comprenden arcillas,
arenas, granulos,
guijarros, cantos y
bloques de formas
muy variables.

La via se construyo con pavimento
asfaltico el cual esta conformado por
una emulsion asfaltica y agregado.
Debido a que es un pavimento rigido,
esta conformado por una subrasante
que pertenece al terreno natural, una
base que generalmente esta
constituida por particulas duras y
durables, esta, contribuye al drenaje,
ofrece control de bombeo, controla
cambio volumetricos de subrasante y
funciona como plataforma de
construccion de la losa.

El reglamento colombiano de construccion
sismoresistente, establece que el municipio de
Acacias-Meta en el cual se encuentra el paciente en
estudio, pertenece a una zona de vulnerabilidad
sismica Alta. Este municipio presenta una falla
geologica la cual es la Falla Guayuriba-Guaicdramo:
Es de las mayores estructuras de cabalgamiento del
borde llanero. Del Departamento del Huila proviene
un trazo rectilineo que hacia el sur esté asociado con
otras fallas conformando una “cola de caballo” , y
hacia el nororiente se conecta con la falla Altamira
para unirse con las fallas del frente andino y
conformar el sistema de fallas de Guaicaramo. En el
Meta se le ha cartografiado como Falla de Algeciras y
pone en contacto las unidades litoestratigraficas del
Macizo de Garzén con las del Macizo de Quetame.
Presenta una gran continuidad regional que incluso
lleva su trazo hasta le Republica de Venezuela. Es
una falla de cabalgamiento de alto grado con
buzamiento hacia el Este y en algunas partes de su
trazo desplaza el bloque cabalgante del Precambrico
Grupo Quetame en el labio oeste, por sobre
sedimentos del Paleégeno,Nedgeno y Reciente. Su
mayor importancia ademas de su continuidad semi
continental es que presenta rasgos de actividad
neotecténica en varias partes de su trazo, y se le
considera una falla de basamento con una
importante componente vertical de movimiento.

fisuras, grietas, piel
de cocodrilo.
Hundimientos,

desgaste superficial

El paciente por estar en cercal
en zona de ladera o zona
morfologica montafioza se
presenta este proceso de
remocion de masas por el no
majeno adecuado de aguas lluvias
y en algunos caso por el no majeno
adecuado de aguas negras. Se
deben realizar manteniminetos
periodicos de drenajes, canales y
filtros.

Se evidencia que las
principales causas a la
cual se deben las
principales
sintomatologias se
deben a acciones
erosivas por manejo de
agua de escorrentia
debido a que los
sistemas de drenaje se
encuentran colmatados,
haciendo que dicha via
no cuente con un buen
sistema de drenaje,
evitando la evacuacion
de escorrentias
generadas por fuertes
preciptaciones.

B2

se presenta fisuras y agrietamiento
de cierta magnitud, las cuales son
paralelo al eje de la calzada, las
cuales se manifiestan por la calidad
del asfalto

ANALISIS: La via en estudio, actualemente
presenta fisuras longitudinales que alcanzan los 5
metros de largo, estas, pudieron ser causadas
por el fenomeno de fatiga el cual puede significar
que el pavimento ha alcanzado el numero de
cargas para el cual fue disefado, y normalmente
suele generar el fenomeno llamado piel de
cocodrilo. Sin embago, esta patologia tambien
puede ocurrir por las caracterisitcias de los
materiales constituyentes, el espesor de la capa,
y el proceso de ejecucion de la mezcla.

La via, presenta
fisuras
longitudinales que
pueden alcanzar los 6
mm de espesor

Esta lesion se puede atribuir a causa de una mala
ejecucion de la junta de construccion longitudinal,
en el extendido de la mezcla asfaltica. Tambien esta
patologia puede ser a causa de problemas en las
capas inferiores, base o subbase o por temas de
fatiga en la mezcla. Las grietas tambien se pueden
producir por contracciones termicas cuando hay
cambio fuertes de temperatura.

La via, presenta
Grietas a lo largo de
la calzada que
pueden alcanzar los 7
cm de espesor

esa patologia se presenta por el
movimiento de masas por la
accion de flujo de aguas no
tratadas

el no manejo de
sistemas de drenaje y/o
recoleccion de aguas
lluvias
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el sistema de grenaje no es el mas

apropiado en el sector, se manejo
cajas tipo con sumideros y rejilla,
tuberia de 6 pulgas la cual no suplen la
necesidad,

En lavisita realizada se logro evidenciar que la via
de estudio tiene sistemas de drenaje, sin embargo,
estos sistemas se encuentran colmatados, evitando

que cumplan su funcion principal al momento de

presentar fuertes precicipitaciones. Lo
anteriormente mencionado genera
encharcamientos que pueden causar dafios y
deteriorar |a capa de pavimento asfaltico

no presenta
patologia de
agrietamiento en los
dos sumideros que
contiene lavia

el no funcionamiento apropiado y
lamala planificacionen el
diametro de la tuberia instalada,
hace que las cajas tipo sumideros
no suplan la necesidad y estas
escorrentias afecten cada una de
las capas de materiales de la via.

enel sector hay lotes
valdidos los cuales
aportan en el momento
de drenar estas aguas a
que lavia sea afectada

B2

el material utlizado como capa de
rodadura es el asfalto. Material que en
visita al sitio se observa una capa muy
delgada, aprox. De 4a5cm. La cual no
es apta para el transito que se
presenta en esta via.

s del pavimento

Pavirentos

El desgaste se puede generar por accion del transito.
Esimportante validar factores tales como: Falta de
adherencia del asfalto con los agregados,
dosificacion deficiente de la mezcla de asfalto,
accion intensa de agua o agentes abrasivos.

se presenta desgaste
superfial enun 70%
delavia

se presenta esta patologia debido
al espesor minimo que tiene la
capa de rodaduray al alto transito
en el sector

al ver desgaste y
desprendimineto d
ematerial asfaltico, y por
efecto del agua hay un
lavado de los maeriales.

A2

En esta fotografia podemos observar el
material de agregados que es utilizado
con base es un matarial arenoso.
Presenta separacion de las particualas

Los hundimientos se forman al desprenderse mezcla
asfalticay se pueden generar debido a un
pavimento estructuralmente insuficiente para el
nivel de solicitaciones y caracterisiticas de la sub
rasante. Otra causa puede ser un sistema de drenaje
inadecuado o insuficiente, o simplemente un
defecto de construccion.

en un 40% de la via
se presenta

hundimientos con
una profundidad de 3
adcmy un diametro
variable de 1m de
anchoydela2mde
largo

patologia con probabilidad
frecuente y con un riesgo
moderado alto, por calidad de los
materiales utilizados en la sub
base y base y capa de rodadura

se presenta
aposamiento de aguas
lluvias

B1

Elaborado por: Ing Stefania Ceron, Ing Diego Cubillos, Arg Cesar Ramirez
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ETAPAS DE VULNERABILIDAD CLASIFICACION DEL RIESGO
Probabilidad de ocurrencia Definicién Categoria Categoria Riesgo
Frecuente Significativa probabilidad de ocurrencia A 1 Muy alto
Moderado Mediana probabilidad de ocurrencia B 2 Alto
Remota Baja probabilidad de ocurrencia C 3 Medio
Extremadamente remota Dificil que ocurra D 4 Bajo
MA TRIZ DE VULNERABILIDAD Riesgos que necesitan
MITIGACION: Planes de
Frecuente actuacion correctivos
0 posi
o osible
o _
= Ocasional Riesgos que necesitan
g Remota INVESTIGACION:  Planes
om de actuacion preventivos.
8 Improbable
o

9.3.5. Patologia de los mecanismos de falla estructural

1 2 3 4 5 f—
Muy leve Leve Seria Grave Catastrofica
SEVERIDAD

Riesgos que necesitan
MONITORIZACION: Planes
de actuacion defectivos.

llustracion 26. Convenciones de colores para la matriz de vulnerabilidad.
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Con la elaboracion de fichas, se pretende tener las herramientas y recursos basicos y de forma

claray concisa, con el fin de recolectar toda la informacion posible, para poder realizar un buen

estudio y diagndstico
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ESPECTALIZACION EN PATOLOGIA DE LA TRABATO
U:JJVERSIDAD Santo Tomas CONSTRUCCION PROFESIONAL
R CLALSTRO UNIY lm‘ll‘l)l oo (l‘-A
FICHA DIAGNOSTICO PROYECTO TPT i
DATOS DEL PACIENTE PATOLOGOS
DEPARTAMENTO: META [ USO: VEHICULAR ANOS DE CONSTRUCCION § ANOS APROXIMADANENTE ING DIEGD CUBILLOS CALDERON
CIUDAD: ACACIAS | ANCHO: 6 ML TIPO DE PAVIMENTO: RIGIDO, ASFALTICO Y AFIRMADO ING STEFANIA CERON QUTIERREZ
PROYECTO: VIA CARRERA 14 ENTRECALLE 10 Y 28 LONCITUD: 2001 M NUNMERO DE CARRILES: 2 - 1 CARRIL POR CADA SENTIDO ARD. CESAR RAMIREZ RODRIGLUEZ

LOCALIZACION GENERAL DEL PACIENTE

22011 Sougle Mop duts £2011

MEMORIA DESCRIPTIVA
DJMACEN PERFIL VIAL Y PENDIENTE DE LA VIA
Pendsente: Inclinacion mmm; 35“2'/» Pendiente promedio -1 4% -

FOTONo. 1 FOTO No. 2

GRIETAS HUNDIMIENTOS
LONGITUDINALES SUPERFICIAL

llustracién 27. Ficha 1 Diagnostico Proyecto TPI. Fuente Propia

Se realizan fichas generales para diagnosticar de acuerdo a la inspeccion visual realizada

ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA TRABAJTO

@ UEJ,;E]?Q[E {\i} S Ja‘rﬂ'[) TO‘HAS COMSTRUCCION PROFESIONAL
i
| FICHA DIAGNOSTICO PROYECTO TPI e 0
DATOE GENERALES DEL PROYECTO DATOS DEL PACTENTE PATOLOGOS

DEPARTAMENTO: b.f.'E‘TA. Us0s VEHICULAR ANOS DE CONSTRUCCION: 2015 APRONDBAADAMENTE ING DIEGO CURILIOS C4f DERON
CIUDAD: ACACIAS . ANCHO: ML TIPO DE PAVIMENTO: PIGIDND, ASFALTICO Y AFIRLAIADO ING. STEFANIA CERON GLTIERRES
PROYECTO: VIA CARRERA 14 ENTRE CAITE 10Y 18 LONGITUD: 2061 M NUMERD DE CARRILES: 2 - | CARRIL POR CADA SENTIDO ARQ CESAR RAMIREF RODRIGUES

JUSTIFICACTION DEL PROYECTO
Las vias ¥ su condicidn favorable generan desarrollo en un muaicipio que cuerta con actrvadades agricelas, productivas ¥ agropecuanas, os por eso que la czlidad de las vias

d ia

Ppetmite tener Una conexitn permanende para exportar prod ¥ de su

Por tal motive, se realiza este trabajo con el fin de realizar un estudio patelogico en la carrera 14 del municipio de Acacias considerada una via importante que conecta ef
centre del pwmucipio con distintos barnios v veredas del mizmo.

Laos principales dafios que presentan una via an su estructura de parmmento esxtan tipificados semin el Manual para la mspec:cxon wvisual de pavimentos flexibles en fisuras,
deformacicnes, pérdida de capas estructurales v dofios supeaﬂmalas por ende, se realiza el p trabao para evid, los ¥ lesiones que presenta la via,
analizar sus causas ¥ di L 20 Lep yio a 15 para conli Jo con este dor vial anportante para el aneucipo.

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PACIENTE

ESTADO ACTUAL DEL PACIENTE

La via en su estado actual cuenta con unos wamos gue ya se han realizade
infervenciones correctivas en donde se realizé demolicien y construccion de pavimento
rigido nuevo en la zona central con ona longitud de 320 metros que va fueron
constridos en su totalidsd en donde la Gobernacion del Meta realizo un proyecto de
subterranizacion de redes cléctricas (ticlos abiertos) y construccion de pavimento
rigide estampado para el centro del municipie =n donds diche proyecto finalize en <1
ano 2015, también se realizé un contrate de obra en el cueal se realizo construccion ds
pavimento rigido en losas de concreto hidriulico desde la calle 10 hasta la calle 28,
cuya construccion ¥ ejecucidn finalizd en el afio 2020, WMo obstante, el estado actal de
Loz tramos gue confonman 1a mavor parte de lavia ge encventra en mal estado, teniendo
purntos criticos en donde el estado de la estructura de la via es deplorable en donde se
presentan problemas de movilidad v trinsito lento debido 2 los smormes baches w
huecos gue posee la via, también se han presentado accidentes de trémsito v los

FOTOMNO 5 FOTO Mo 6§ FOTO No. 7 wvehiculos que por alli itan ya sea para sutrabaje o residencia se han visto afectadosz
por el dafio en la suspensitn de sus vel Ios v el tos como | les, hoompers v
guardabarros de vehiculos.
FISURAS FERDIDA DE ﬂ%;glﬂc;xint Per tal motive, se avidencit la necesidad da realizar este estudio con el fin de evaluar
LONGITUDINALES AGREGADOS PR T RERCIAS v diagnosticar el factor mayor de dafio v proponer soluciones frente a exta problematica.

llustracién 28. Ficha 2 Diagnostico Proyecto TPI. Fuente Propia



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA

>

81

ESPECIALIZACION EN PATQLOGIA DE LA TRABAJO

%U\HVERSIDAD SANTO TOMAS CONSTRUCCION PROFESIONAL
"(‘IAISY.)I!\I\(M D! NTE R_A D

FICHA DIAGNOSTICO PROYECTO 1TPI1 TPI
DATOS GENERALES DEL PROYECTO DATOSDEL PACIENTE PATOLOGOS

DEPARTAMENTO: META TUSO: VEHICULAR ANOS DE CONSTRUCCION. 2015 APROXIMADAMENIE ING. DIEGO CLBILLOS CALDERON
CIUDAD: ACACIAS | ANCHO: 8 ML TIPO DE PAVIMENTO: RIGIDO, ASFALTICO Y AFIRNADO ING STEFANIA CERON GUTIERREZ
PROYECTO: VIA CARRERA 14 ENTRE CALLE 10 Y 28 | LONGITUD: 2091 M NUMERO DE CARRILES: 2 . 1 CARRIL POR CADA SENTIDO ARD CESAR RAMIREZ RODRIGUEZ

PATOLOCIAS
FOTO | GRIETAS LONGITUDINALES: la via on este caso ¢l Grictaa | iadinal lelas al eje de la 13, espesor aprosimado 7 cm
Tipo de Lesion: Fisica - por mala cahidad de los materiales y por desgaste
Causa: Directa — Por wansito y mala calidad de la capa de rodadura y agregados

FOTO 2 y 3. HUNDIMIENTOS YV HUECOS - 1a via en este caso el pacients presenta hendiduias y huecos por desgaste de los matenales utilizados
Tipo de Lesion: Fisica - por mala calidad de los matenales y por desgaste
Causa: Indirecta — por escorrentias y trans:to

1 superficial del 70%, 1a capa de rodadura es de solo 4 cm en matenal Asfaltico

FTOTO 4. DESGASTE SUPERFICIAL: la via en este caso el 1 presenta un
Tipo de Lesién: Fisica - Desgaste

Causa: Directa — Por transito y mala calidad de la capa de rodadura.
PATOLOGIAS PRESENTADAS ¥ LOCALIZADAS

FOTONo 1 FOTONo.2v3 FOTONe. &

GRIETAS HUNDIMIENTO Y DESGASTE SUPERFICIAL
LONGITUDINALES HUECOS 70%

llustracién 29. Ficha 3 Diagnostico Proyecto TPI1. Fuente Propia

ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA 3 TRABAJO

% UN IVERSIDAD SantoTomas CONSTRUCCION A PROFESIONAL
CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBA J'
i FICHA DIAGNOSTICO PROYECTO TPI INTESRAPO
DATOS GENERALES DEL PROYECTO DATOS DEL PACIENTE PATOLOGOS
DEPARTAMENTO: META | USO: VEHICULAR ANOS DE CONSTRUCCION: 1015 APROXIMADAMENTE ING DIEGG CUBILLOS CALDERON
CIUDAD: ACACIAS ‘ ANCHO: 5 ML TIPO DE PAVIMENTO: RIGIDO, ASFALTICO Y AFIRMADO ING STEFANIA CERON GUITERREZ
PROYECTO. V1A CARRERA IAENTRECALLE 10Y 28 | LONGITUD: 2081 M NUMERO DE CARRILES: 2 - 1 CARRIL POR CADA SENTIDO ARO. CESAR RAMIREZ RODRIQUEZ
PATOLOGIAS

FOTO 5 FISURAS LONGITUDINALES: la via en este caso el i 2 fisuras | dinales paralelas al eje de la yia. espesor 6 mun

Tipo de Lesiéon: Fisica - Desgaste

Causa: Directa — Por u.‘msno v mala calidad de la cazpa de rodadura.
FOTO 6. PERDIDA DE AGREGADOS: el de agregado en 40% a lo largo v ancho de la via.

Tipo de Leslén Flslca - Perdida

Causa: Directa — Por escorrentias, no mantenimiento de la via y calidad de los materiales
FOTO 7 PERIDA DE LA CAPA DE RODADURA POR ESCORRENTIAS: se observa en varos tramos a lo largo de la via perdida de la capa de rodadura por el no
tratamiento de aguas 1luvias, por el no manejo de cunetas.

Tipo de Lesion: Fisica

Causa: Indirecta — jo inad. ! leccion aguas luvias

PATOLOGIAS PRESENTADAS Y LOCALIZADAS

FOTONo. 5 FOTONo. &
FISURAS PERDIDA DE
LONGITUDINALES AGREGADODS FHRDIDA DE LA CAPADE
RODADURA POR

ESCORRENTIAS

40% DE LA VIA

llustracién 30. Ficha 4 Diagnostico Proyecto TPI. Fuente Propia
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10. PROPUESTAS DE INTERVENCION

Segun el diagndstico realizado se contemplan dos (2) propuestas de intervencion:

10.1. PROPUESTA 1: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO NUEVA

La propuesta 1 contempla la construccion de una estructura de pavimento nueva en

pavimento flexible, y material de base y subbase.

DISENO DE PAVIMENTO

Teniendo en cuenta los ensayos y estudios realizados, se realiza una alternativo y siguiendo
los lineamientos que menciona el MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
PARA VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO del Instituto Nacional de Vias se
realiza un disefio de pavimento basado en la metodologia AASHTO-93.

Para el disefio de la estructura de pavimento para la carrera 14 y se realizan los siguientes
estudios:

A. ESTUDIO DE SUELOS
Para el disefio de la estructura de pavimento se realizé un estudio de suelos realizando apiques
con el fin de determinar el estado y tipo de suelo con el que se encuentra el paciente. (Ver Anexo

3. Ensayos de campo y laboratorio)
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llustracidn 31. Apique realizado en la via carrera 14. Fuente: Laboratorio NHSQ SAS
En donde se realizaron los siguientes ensayos:
e Humedad natural
e Granulometria
e Limites de Atterberg
e Relacion de soporte del suelo en el laboratorio (CBR de laboratorio)
En donde arrojo los siguientes resultados:
Tabla 11. Resumen de limites de Attemberg y clasificacion del material de subrasante. Fuente:
Laboratorio NHSQ SAS
= LTMITES DE
PROF. ATTEMBERG G RANULOMETRIA CLASIFICACION
smoe SONDEQ |  Aprox. GRAVAS | ARENAS | FINOS
{m) LL LP IP AASHTO | U.S.C.S
% % %
004026 — | — | NP | 625 | 303 72 | Ala | GM
CARRERA 14 ENTRE
GAllEs D a8 CBR-1 | 026046 | — | — [ NP | DO 663 | 337 | A2-4 SM
04é-1.50 | 282 [19.0] 9.2 | 00 366 | 43.4 | Aé Gl
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En cuanto al perfil estratigrafico se encontré un material caracteristico y predominante como
material sedimentario compuesto por arcilla de baja plasticidad con arena. (Laboratorio NHSQ
SAS, 2022)

Tabla 12. Descripcion del perfil estratigrafico promedio. Fuente: Laboratorio NHSQ SAS

Primera capa

En los primeros centimetros se encontrd una capa de
mezcla densa en caliente en regulary mal estado.,

Segunda capa

Seguido de lo capa de MDC se encontrd un material
granvular tipe subbase de aproximadamente 0.20 m de
espesor (A-1-b GM).

Tercera capa

Seguido de la capa anterior se encontré una capa de
arend limosa de aproximadamente 0.20 m de espesor
{A-2-4 SM).

Capa de subrasante

Compuesta por arcilla de baja plosticidad con arena

(A-6) {CL).

Propiedades de la capa de subrasante
% que pasa por el tamiz N? 4: 100.0 %
% que pasa por el tamiz N* 200: 634 %
Limite liquido: 28.2
indice de plasticidad: 9.2
Humedad Natural: 17.88 %
CBR inatreraoo: 5.4%

Tabla 13. Evaluacion del potencial de expansion de acuerdo con NSR-10. Fuente: NSR-10
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Expansién Particulas Expansion
P:;:’;‘;géf Consolidémetro | LL(%) | LC(%) | IP(%) | menores 1y libre en
(75) (%) probeta (%)
Muy Alio =30 =43 <10 =32 >37 >100
Alto 20-30 50-63 &12 25-45 18-37 >100
Medio 10-20 39-50 818 12-34 12-37 S0-100
Egjo <10 <39 =13 <20 <17 <50
Estimacion de la capacidad portante
Se realiz6 ensayo de CBR inalterado que corresponde a las muestra tomadas en terreno.
Tabla 14. Resimenes resultados CBR. Fuente Laboratorio NHSQ SAS
RESULTADOS
TRAMO SONDEG | AR o | Humepap | MOMEDAD | s unmario
NATURAL (%) SECO "g/cm?
(%) INMERSION (%)
CARRERA 14 ENTRE
CALLES 10 Y 29 CBR-1 5.4 17.88 26.82 1.649

Cateqoria de subrasante

Segun la tabla 4.4 Categorias de subrasante del MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS

ASFALTICOS PARA VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO del Instituto

Nacional de Vias:

Tabla 15. Categorias de subrasante. Fuente: INVIAS
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catecoRin | coron | ComeomMENe
S1 CBR = 3 Malo
S2 3<CBR =5 Regular
S3 5< CBR = 10 Bueno
54 CBR = 10 Muy Bueno

Se cataloga el CBR obtenido de 5.4% como S3 con un comportamiento como subrasante
bueno.

Calculo del médulo resiliente (Mr)

Ecuacion:
e Mr =1500 CBR (psi)

Mr = 1500 (5.4) = 8100 psi

B. TRANSITO
Para el desarrollo del presente estudio se implementan los conteos manuales, método que
emplea personal de campo para su realizacion, con la ventaja que permite obtener informacion
detallada sobre:
« Clasificacion vehicular (autos, buses y camiones por tamafio, peso y nimero de ejes). Se
aclara que, con el fin de estudiar la injerencia de las motocicletas en la capacidad y nivel de

servicio de las vias analizadas, se incluira este tipo de vehiculos en los aforos.
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» Movimientos direccionales en una interseccién 0 en un acceso, dependiendo de la estacion
que se esté aforando y de sus condiciones reales actuales de sentidos de circulacion. (Ver Anexo

4. Aforo vehicular)

Tabla 16. Aforo vehicular semanal para TPD. Fuente: Propia

TPD SEMANAL CARRERA 14 ENTRE CALLES 10 Y 29 (16-05-18 AL 22-05-22)
TIPO DE VEHICULO [ AUTOMOVIL| BUSETA [BUS | C2-P [C2-G| €3 |C2-S1| C4 |C3-S1|C2-S2|C3-S2| €3-S3 [ TOTAL
06:00 - 07:00 38 0 0 24 | 18| 1 o o 0 0 0 0 81
07:00 - 08:00 75 0 5 32 12| 0 o o 0 0 0 0 124
08:00 - 09:00 68 0 7 37 | 18| 0 o o 0 0 0 0 130
09:00 - 10:00 56 0 3 32 15| 0 o o 0 0 0 0 106
10:00 - 11:00 88 0 2 33 2| 0 o o 0 0 0 0 143
11:00- 12:00 51 0 2 41 | 31| 2 o o 0 0 0 0 127
12:00 - 13:00 71 0 1 3 | 15| 0 o o 0 0 0 0 121
13:00 - 14:00 51 0 4 24 | 24| 0 o o 0 0 0 0 103
14:00 - 15:00 59 0 3 37 | 25| 0 o o 0 0 0 0 124
15:00 - 16:00 48 0 4 31 | 27| 2 o o 0 0 0 0 112
16:00 - 17:00 72 0 4 31 | 19| 0 o o 0 0 0 0 126
17:00 - 18:00 47 0 2 28 | 18| 0 o o 0 0 0 0 95
TOTAL 724 0 37 | 384 | 242 | 5 0 0 0 0 0 0 1392
PROMEDIO DIARIO 104 o 6 55 35 1 o o 0 0 0 0 201
% 52% 0%| 3%| 27%| 17%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%| 100%
% EXPANSION
NOCTURNO 5% 10.05
TPD 212

Por lo anterior y teniendo en cuenta el TPD calculado de 212 veh/dia, se realiza el calculo del
factor de dafio segun el facto camion de 8,2 ton para el calculo de numero de ejes equivalentes
teniendo los siguientes datos:

Datos sequn aforos V/O conteos realizados:

TPD: 212 | veh/dia
K1: 48%

K2 : 50%

r: 3%
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‘n: ‘ 10‘aﬁos ‘

Siguiendo lo mencionado en donde K1 es el porcentaje de vehiculos comerciales (B+C), K2
es el Factor direccional y es el porcentaje segun el tipo de via, teniendo en cuenta que es una via
de dos carriles, uno en cada direccién con un ancho de carril menor o igual a 3 metros. El valor
de R que es la tasa de crecimiento se toma de la tabla 2.3 Tasas promedio de crecimiento del
transito del MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA VIAS CON

BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO del Instituto Nacional de Vias:

Tabla 17. Tasas promedio de crecimiento del transito. Fuente: INVIAS

Nivel de transito Tasa de crecimiento
T1 2.0
T2 3.0

El valor de n es el periodo de disefio que debido a que disefia para una via en pavimento
flexible, se toma un periodo de disefio de 10 afios.

Datos de entrada del proyecto:

Estructura de Pavimento: Pavimento Flexible

Via de dos (2) carriles, uno (1) en cada direccidn, ancho de carril > 3
Seccion de Via: m

Célculo de nUmero de ejes equivalentes de 8.2 ton

Tabla 18. Célculo de factor camidn. Fuente: Propia
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CLASE DE VEHICULOS SEGUN FACTOR CAMION (8,2 ton)
TIPO DE VEHICULO FACTOR DANO EJES = CARGAS SEGUN EIES : CARGA MAXIMA (t)
UND % MURGUEITIO (1997)| INVIAS (2003) Simple Tandem |Tridem
0 0.00% BUSETA 0.05 0.05 25 511 16
6.32836 2.99% BUS 0.40 0.40 25 6 | 11 17
0 0.00%| BUS METROPOLITANO 1.00 1.00 25 1 17
0 0.00%| BUSALIMENTADOR - 251 25 20
58.01] 27.36% C2-p 114 114 25 511 16
36.9154 17.41% C2-G 3.44 2.15 25 6 | 11 17
1.05473| 0.50% (] 3.76 315 1S+1T | 6 2 28
0 0.00% €251 3.37 313 35 5111 11]- 27
0 0.00% c4 6.73 6.73 21 2| 22 34
0 0.00% €351 2.22 2.33 25+1T 6 {2 39
0 0.00% C2-52 3.42 2.27 25+1T 6| 11]- 22 39
0 0.00% (3-52 4.40 421 15421 6 2| 2 50
0] 0.00% (353 4.72 531 1S+1T+1Tr| 6 22 24 52
|_z 102.31] 48.3% Tabla1: CLASE DE VEHICULOS SEGUN FACTOR CAMION (8,2 ton). Fuente: Ronddny Reyes(2015). Pavimentos materiales, construccion y disefio.

llustracion 32. Grafica de porcentaje de distribucion vehicular total. Fuente: Propia

% DISTRIBUCION VEHICULAR TOTAL

AUTOS
51.74%

llustracion 33. Gréfica de porcentaje de composicion vehicular comercial. Fuente: Propia
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% COMPOSICION VEHICULOS
COMERGIALES

P ETVRED PO
BCB&WA BUS Apmo
103TW% 6.19% 0.00%

W BUSETA
M BUS

C2-G

M BUS METROPOLITANO
36.08%

M BUS ALIMENTADOR
MC2-P
HMC2-G

Cc2-p

56.70% WC3

mC2-51

WC4

Céalculo del transito (W18)

Ecuacion:

N =TPD x

100" 100 n(1+1)

Célculo del Factor Camion

F.C: 1.95

Célculode N

N | 423864.98

Calculo de N con valor de nivel de confianza

In: | 491278.25




33 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
EDUCACION ABIERTAY A DISTANCIA

91

TRANSITO | NT1 |

Segun el N calculado: 491278.24 de ejes equivalentes de 8.2 ton; se tiene un nivel de transito:
NTZ1 segun el Instituto Nacional de Vias

W(18) = N = 491278.24 de ejes equivalentes de 8.2 ton

Propiedades mecénicas de los materiales

El pardmetro mecanico con el cual se caracterizan los materiales es el modulo resiliente en
psi. Sin embargo, para el disefio y dimensionamiento del espesor de las capas del pavimento,

estos parametros son traducidos a coeficientes estructurales de capas. (Lizcano, 2015)

a; = 0.184 x In (E;) — 1.9547

0.249 x log (E,) — 0.977

QL
[N}
I

az; = 0.227 x log (E3) — 0.839

Tabla 19. Valores maximos recomendados de E para capas de rodadura. Fuente: Libro Pavimentos,

materiales, construccion y disefio.
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Capa rrcy f [Hz] v [km/h] E [MPa]

2.5 15-25 7000

10 5.0 35-45 8500

10.0 70-80 9500

2.5 15-25 5000

15 5.0 35-45 6000

10.0 70-80 7200

2.5 15-25 3000

Rodadura 20 5.0 35-45 4000
10.0 70-80 5000

Z2:5 15-25 2200

25 5.0 3545 2700

10.0 70-80 3500

2:5 15-25 1200

30 5.0 35-45 1600

10.0 70-80 2000

Teniendo en cuenta que la TMAP de Acacias se encuentra en 23.5° C se toma como
temperatura el valor de 25° para la cual teniendo en cuenta la via se toma un valor de velocidad

promedia entre 35 km/h y 45 km/h para la cual nos daria un valor de E= 2700 Mpa

Por lo anterior se da inicio al calculo del Médulo resiliente de cada una de las capas:

Mr (concreto asfaltico) = 2700 (145) = 391500 psi

a1=0.184 x In (391500)~1.9547 = 0.41
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Calculo de E2

llustracion 34. Calculo de coeficiente estructural a2. Fuente: Libro Pavimentos, materiales, construccion

y disefio.

Figura 13.7. Coeficiente estructural a, para base granular no tratada.

0.16 4

0144+ -——-100-4———-—- g5-d——== 20— ——=—30— 2
r 70 - i —
° 60 {~ 8014 = a

0.12 4 T 50 45 ~ ~ 25 4 o

o

£ 40 4 o 704 % 25 4 @ =

0.10"5_____3{]_:'121: ______ o T T T T T T =TT T 72074 -
E J — & a
% 60 4 © @ am

0.084q @ T 35 1 I
w = — 3
£ 20 © 154 2

0.06 4+ 0 — == ——|m—— = - 50— — = = — Rm——— 2
(W] -— =
% 4.0 = -g

0.04 - S <

0.02 -

0 L . . AL A

(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de lllinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California,
Nuevo Mexico y Wyoming.

(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Teniendo en cuenta que la normatividad colombiana vigente menciona que para una base el
valor del CBR minimo para un nivel de transito NT1 debe ser de 80%, se calcula el valor de a2
haciendo una linea recta en la grafica nos daria un valor de 28000 psi

Por lo anterior, se reemplaza el valor de E2 en la ecuacion y nos daria de la siguiente manera:
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a2=0.249 x log (E2) — 0.977
a2=0.249 x log (28000) — 0.977 = 0.13
Calculo de E3

llustracion 35. Célculo de coeficiente estructural a3. Fuente: Libro Pavimentos, materiales, construccion

y disefio.

Figura 13.8. Coeficiente estructural a, para subbase granular no tratada.
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0.18+
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California,
Nuevo Mexico y Wyoming.

(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)
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Teniendo en cuenta que la normatividad colombiana vigente menciona que para una subbase
granular el valor del CBR minimo para un nivel de transito NT1 debe ser de 30%, se calcula el
valor de a3 haciendo una linea recta en la gréafica nos daria un valor de 15000 psi

Por lo anterior, se reemplaza el valor de E3 en la ecuacion y nos daria de la siguiente manera:

a3=0.227 x log(E3) — 0.839

a3=0.227 x log(15000) — 0.839 = 0.11

Debido a que ya se tienen los tres coeficientes de capas estructurales, se procede a calcular el
indice de serviciabilidad.

Indice de serviciabilidad

Tabla 20. Indice de serviciabilidad. Fuente: AASHTO 1993

Tipo de via Serviciabilidad final, P,
Autopista 2.5-3.0
Carreteras 20-25
Zonas industriales
Pavimento urbano principal 1.5-2.0
Pavimento urbano secundario 1.5-2.0

Teniendo en cuenta se parte de un valor inicial de 4.2 como un estado bueno del pavimento y

un valor final teniendo en cuenta la tabla 20 y el tipo de via de 2.0
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indice de serviciabilidad = A PSI=P0— Pf

indice de serviciabilidad = 4.2 -2.0=2.2

Condiciones ambientales y de drenaje

Tabla 21. Calidad del drenaje. Fuente: AASHTO 1993

96

Calidad del drenaje Tiempo que tarda el agua en ser evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Tabla 22. Valores de m recomendados. Fuente: AASHTO 1993

Caracteristicas
del drenaje

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
expuesta a grados de humedad préoxima a la saturaciéon

Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 — 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Teniendo en cuenta que en Acacias se tiene un promedio de 22 dias de lluvias en el mes de

mayo. (Cedar Lake Ventures, Inc, 2018) y teniendo en cuenta el periodo de lluvias que tiende
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hacer de 3 a 4 meses, para el disefio del presente estudio se toma un valor de 40 dias de lluvia al
afno.

Para el célculo de m2 y m3 que serian los coeficientes de drenaje de subbase granular y base
granular se realiza una interpolacion en la tabla 22 teniendo en cuenta el porcentaje de dias y
esto nos daria un resultado de 0.94

m2=m3=0.94

Confiabilidad

Teniendo en cuenta el tipo de carretera se escoge como valor 90% de confiabilidad. Posterior

a esto y debido al valor de confiabilidad se tiene un valor de fractil de la ley normal centrada de

Zr de -1.282.

Tabla 23. Valor de error normal combinado So. Fuente: Libro Pavimentos, materiales, construccion y

disefio.
SD
Proyecto de pavimento Flexible Rigido
0.40-0.50 | 0.30-0.40
Construccion nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

Se toma el valor de 0.45

NUmeros estructurales de capa (SN i)
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Se determinan con la siguiente ecuacion:

APST
long 2-1 5}
log (Wi5)=Z, X §,+9.36x10g (SN, +1)— 0.20+ 271 140 39%10g(M)-8.07

1094
0.40+|————

Y con esos valores nos permitiran calcular los espesores de capas

SN, -
hi=—— Concreto Asfaltico
dq
h SNZ = SN1
= * Base Granular
< dp X My
SN3 == SN2
hs= Subbase Granular
d3 X 113
DATOS RESUMEN DE DISENO
Tabla 24. Datos Resumen de disefio. Fuente: Propia
DATOS RESUMEN

Transito Was
Confiabilidad R (%)
Desviacién Zr [-]
Error estandar So [+]
indice de serviciabilidad final pt []
Mddulo resiliente de la subrasante Mrsubr [psi]
Mddulo resiliente de la subbase Mrsgc [psi]
Mddulo resiliente de la base Mrsc [psi]
Mddulo resiliente de la capa asféltica Mrconcerto ast. [PSi]
Coeficiente de drenaje base granular m2 []
Coeficiente de drenaje subbase granular ms [-]
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Célculo de numeros estructurales de capa
SN1
SN2
SN3
Para realizar el cdlculo de nimeros estructurales de capa se realizé iteracion por medio de
hoja de célculo para igualar las ecuaciones del resultado de logW18 con cada una de las
ecuaciones de nimeros de capa.
Tabla 25. Datos calculados. Fuente: Propia
VALORES CALCULADOS
Indice de serviciabilidad 2.20
Coeficiente estructural a1 0.415
Coeficiente estructural az 0.130
Coeficiente estructural as 0.109
h1 [pulgadas] 4.4
ha [cm] 11.2
SN1* 1.633
h2 [pulgadas] 5.7
h2 [cm] 14.4
SN2* 2.357
hs [pulgadas] 5.4
hs [cm] 13.6
Tabla 26. Dimensidon de la estructura de pavimento. Fuente: Propia
DIMENSION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO CUMPLE
Espesor de capa asféltica hi [cm] 10.0
Espesor de base granular h2 [cm] 15.0
Espesor de subbase granular hs [cm] 15.0

Tabla 27. Tipo de mezcla por utilizar en funcién del tipo y espesor compacto de la capa. Fuente: INVIAS

2022
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Espesor de capas de
Tipo de capa compactacion (mm) Tipo de o
30 — 40 MDC-10
Rodadura 40 — 60 MDC-19, MSC-19
=60 MDC-25, MDC-19, MSC-19, MAM-19
Intermedia > 50 MDC-25, MSC-25
> 75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
Base
60 — 130 MAM-25
50 — 75 MSC-25, MGC-25
Bacheos
=75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
Tabla 28. Uso tipico de las diferentes clases de base granular. Fuente: INVIAS 2022
Clase de base granular Nivel de transito
Clase A NT3
Clase B NTZ2
Clase C NT1
Tabla 29. Uso tipico de las diferentes clases de subbase granular. Fuente: INVIAS 2022
Clase de subbase granular Nivel de transito
Clase A NT3
Clase B NT2
Clase C NTAH
Siguiendo los parametros de los capitulos 3 'y 4 de las especificaciones INVIAS 2022 se
propone la siguiente alternativa con sus respectivos espesores de capa y tipo de materiales a
utilizar:
llustracion 36. Perfil alternativa disefio de pavimento. Fuente: Propia.
10cms Concreto asfaltico MDC-19 o MDC-.
15cms Base granular Tipo Co Tipo B

15cms Subbase granular Tipo C
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10.2. PROPUESTA 2: BACHEO PARA TRAMOS DE VIA

Teniendo en cuenta que la estructura de pavimento del paciente se cuenta con tramos en
estado bueno, se presenta como alternativa la realizacion de bacheo para algunas zonas y/o
puntos mas criticos que tiene la carrera 14.

Por tal motivo se presenta las alternativas estructurales que presenta el MANUAL DE
DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE

TRANSITO del Instituto Nacional de Vias:
Tabla 30. Alternativas Estructurales de pavimento. Fuente: INVIAS

Figura Sl Alternaotivas estructuraoles (Dimensiones en mmd

CATEGORTA ESTRUCTURAS TIFD
El

TE SUBRASANTE - :

21
3 S CBR

s2
3 {CBR 55

33
S < CBR 210

Teniendo en cuenta los datos de Transito NT1 y subrasante S3
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No obstante, el MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN VIAS CON

MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO del Instituto Nacional de Vias también

propone cartas teniendo en cuenta las siguientes condiciones para el presente estudio:

SUBRASANTE: S3

TRANSITO: < 0.5 millones de ejes equivalentes de 80 KN

TMAP: 23.5°C
Tabla 31. Carta 5. Fuente: INVIAS
Carta 5
Temperatura media anual promedio del aire (TMAP) - TMAP 5: 22 A 26 [°C]
Médulo Resiliente Subrasante de Disefio, M, ,[MPa]
Mi':l:l.es $3: 45 S Mr <55 S4:555Mr<70 §5:70 SMr<85

TL:
05<Ns
1
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Tabla 32. Presupuesto de alternativa 1. Fuente: Propia
PRESUPUESTO ALTERNATIVA 1 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO NUEVA - PAVIMENTO ASFALTICO
ITEM ACTIVIDAD U. M. CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1.00 PRELIMINARES
LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO VIAS
101 \NCLUYE EQUIPO AUTOMATICO DE PRECISION, CARTERA Y PLANOS | KM 0.60 $ 570073039 3,420,438.23
DEMOLICION PAVIMENTO ASFALTICO. INCLUYE TRASIEGO Y
102 | e e MECANICO. M3 240.00 $ 28,790.37 6,909,688.89
1.03 EXCAVACION MECANICA PARA CAJAS VIAS INCLUYE CARGUE M3 2160.00 $ 53,076.75 114,645,780.00
1.04 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR M3/KM 22680.00 $ 1,973.84 44,766,691.20
1.05 TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS M3/KM 17784.00 $ 2,263.01 40,245,369.84
1.06 TRANSPORTE DISPOSICION FINAL DE ESCOMBROS Y SOBRANTES Vi 90.00 $ 261,345.00 23,521,050.00
107 CEZ(:QXQCION MANUAL EN MATERIAL COMUN H= 0 - 2.00 M INCLUYE 3 270,00 s 72.408.98 10,550,424.60
TOTAL PRELIMINARES $253,059,442.76|
2.00 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 INCLUYE SUMINISTRO,
201 |0l OCACION ¥ COMPACTACION. M3 468.00 $ 948,833.72 444,054,180.96
2.02 RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA CRR-1 M2 120.00 $ 3,501.06 420,127.20
2.03 RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-0 O CRL-1 M2 3600.00 $ 4,631.72 16,674,192.00
BASE GRANULAR CLASE B NORMA INVIAS. SUMINISTRO,
2.04 EXTENDIDO, NIVELACION, HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION M3 720.00 $ 147,916.73 106,500,045.60
CON VIBROCOMPACTADOR.
SUB-BASE GRANULAR CLASE C NORMA INVIAS. SUMINISTRO,
2.05  |EXTENDIDO, NIVELACION, HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION M3 720.00 $ 135,842.81 97,806,823.20
CON VIBROCOMPACTADOR.
ANDENES, PUENTES BOX COULVERT CONCRETO 20.7 MPa (3000
206 |5 S)) SUMNISTRO Y CONSTRUCCION M3 270.00 $  1,378,177.16 372,107,833.20
BORDILLO DE PIEZAS PREFABRICADAS DE CONCRETO TIPO A-80
2.07 80X35X20 CM. INCLUYE LA CONFORMACION DE LA SUPERFICIE DE ML 1200.00 $ 103,957.08 124,748,496.00
APOYO
GEOTEXTIL PARA SEPARACION DE SUELOS DE SUBRASANTE Y
208 | CAPAS GRANULARES SUMINISTRO E INSTALACION M2 8600.00 $ 1547647 55,715,292.00
TOTAL ESTRUCTURA DE PAVIMENTO $1,218,026,990.16
3.00 SENALIZACION VIAL
LINEA DE DEMARCACION VIAL CON PINTURA ACRILICA EN FRIO (ML)
301  |E=0.12 M. INCLUYE SUMINISTRO, MICROESFERAS Y APLICACION ML 2000.00 $ 4,954.09 9,908,180.00
CON EQUIPO.
3.02 TACHA REFLECTIVA BIDIRECCIONAL. SUMINISTRO E INSTALACION. UND 180.00 $ 13,387.09 2,409,676.20
SUMINISTRO E INSTALACION SENAL METALICA VIAL VERTICAL FIJA
3.03 CON MASTIL. (TIPO SP, SR, Sl) LAM. GALV. CAL. 20 NORMA INVIAS. UND 5.00 $ 411,420.00 2,057,100.00
REFLECTIVO GRADO INGENIERIA COMERCIAL
TOTAL SENALIZACION VIAL $14,374,956.20
COSTOS DIRECTOS $1,485,461,389.12
AlU 35% $519,911,486.19|
ADMINISTRACION 28% $415,929,188.95|
IMPREVISTOS 2% $29,709,227.78
UTILIDAD 5% $74,273,069.46
TOTAL OBRA $2,005,372,875.00
INTERVENTORIA 7% $140,376,101.25|
VALOR TOTAL PROYECTO $2,145,748,976.25)
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Se realiz0 presupuesto de obra para la intervencion total de un tramo de la carrera 14 entre
calles 24 y 29 de longitud de aproximadamente 588 metros lineales, con el fin de brindar una
alternativa total a este tramo de via, el cual es el que presenta mayo estado de deterioro.
Dicha alternativa tiene un costo total de dos mil ciento cuarenta y cinco millones setecientos
cuarenta y ocho mil novecientos setenta y seis pesos con veinte cinco centavos mcte.

($2,145,748,976.25)

El anterior presupuesto se elabord en base a los precios de la Agencia para la Infraestructura
del Meta (AIM) del 2020, en donde se aplico el factor del 5% que contempla para el municipio
de Acacias.

No obstante, dicho presupuesto cuenta con el costo directo e indirecto del proyecto

incluyendo el costo del obra e interventoria del mismo.
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Tabla 33. Presupuesto de alternativa 2. Fuente: Propia
PRESUPUESTO ALTERNATIVA 2 BACHEO PARA TRAMOS DE VIA
ITEM ACTIVIDAD U. M. CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1.00 PRELIMINARES
1.01 CORTES PAVIMENTO FLEXIBLE (CARPETA ASFALTICA) ML 890.00 $ 10,189.78 9,068,904.20
1.02 DEMOLICION PAVIMENTO FLEXIBLE (CARPETA ASFALTICA) M3 120.00 $ 274,961.27 32,995,352.40
1.03 EXCAVACION MECANICA EN CONGLOMERADO INCLUYE CARGUE M3 720.00 $ 40,588.77 29,223,914.40
1.04 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR M3/KM 7560.00 $ 1,973.84 14,922,230.40
1.05 TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS M3/KM 5928.00 $ 2,263.01 13,415,123.28
1.06 TRANSPORTE DISPOSICION FINAL DE ESCOMBROS Y SOBRANTES VJ 30.00 $ 261,345.00 7,840,350.00
107 CE:\(;{:éﬁ/éQON MANUAL EN MATERIAL COMUN H= 0 - 2.00 M INCLUYE V3 36.00 s 72,408.98 2,606,723.28
TOTAL PRELIMINARES $110,072,597.96
2.00 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 INCLUYE SUMINISTRO,
201 |0l OCACION ¥ COMPACTACION. M3 156.00 $ 948,833.72 148,018,060.32
2.02 RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA CRR-1 M2 600.00 $ 3,501.06 2,100,636.00
2.03 RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-0 O CRL-1 M2 1200.00 $ 4,631.72 5,558,064.00
2.04 BASE GRANULAR PARA BACHEO M3 240.00 $ 131,211.30 31,490,712.00
2.05 SUB BASE GRANULAR PARA BACHEO M3 240.00 $ 131,211.30 31,490,712.00
2.06 SELLO DE GRIETAS EN PAVIVENTO ASFALTICO ML 3000.00 $ 5,902.17 17,706,510.00
2.07 GEOTEXTIL PARA REPAVIVENTACION M2 1200.00 $ 16,971.82 20,366,184.00
TOTAL ESTRUCTURA DE PAVIMENTO $256,730,878.32)
3.00 SENALIZACION VIAL
LINEA DE DEMARCACION VIAL CON PINTURA ACRILICA EN FRIO (ML)
301  |E=0.12 M. INCLUYE SUMINISTRO, MICROESFERAS Y APLICACION ML 2000.00 $ 4,954.09 9,908,180.00
CON EQUIPO.
3.02 TACHA REFLECTIVA BIDIRECCIONAL. SUMINISTRO E INSTALACION. UND 180.00 $ 13,387.09 2,409,676.20
SUMINISTRO E INSTALACION SENAL METALICA VIAL VERTICAL FIJA
3.03 CON MASTIL. (TIPO SP, SR, Sl) LAM. GALV. CAL. 20 NORMA INVIAS. UND 5.00 $ 411,420.00 2,057,100.00
REFLECTIVO GRADO INGENIERIA COMERCIAL
TOTAL SENALIZACION VIAL $14,374,956.20

COSTOS DIRECTOS

$381,178,432.48

AU 35% $133,412,451.37
ADMINISTRACION 28% $106,729,961.09
IMPREVISTOS 2% $7,623,568.65
UTILIDAD 5% $19,058,921.62,
TOTAL OBRA $514,590,884.00

INTERVENTORIA

7%

$36,021,361.88|

VALOR TOTAL PROYECTO

$550,612,245.88

Se realizd presupuesto de obra para la intervencion parcial de tres tramos de la carrera 14

entre calles 24 y 29 de longitud de aproximadamente 200 metros lineales los cuales se

encuentran en estado critico y con mayor severidad, con el fin de brindar una alternativa parcial

a estos tramos de via.
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Dicha alternativa tiene un costo total de quinientos cincuenta millones seiscientos doce mil

doscientos cuarenta y cinco pesos con ochenta y ocho centavos mcte. ($550,612,245.88)

El anterior presupuesto se elabord en base a los precios de la Agencia para la Infraestructura
del Meta (AlM) del 2020, en donde se aplico el factor del 5% que contempla para el municipio
de Acacias.

No obstante, dicho presupuesto cuenta con el costo directo e indirecto del proyecto

incluyendo el costo del obra e interventoria del mismo.
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12. PROGRAMACION

12.1. PROPUESTA 1: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO NUEVA

llustracién 37. Programacion de propuesta 1. Fuente: Propia.
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12.2. PROPUESTA 2: BACHEO PARA TRAMOS DE VIA

llustracién 38. Programacion de propuesta 2. Fuente: Propia.
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13. ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo realizar el siguiente analisis:

A pesar de los diversos sintomas encontrados y la severidad de estos, se pudo
constatar y comprobar que el soporte de la estructura de pavimento como el CBR de
la subrasante actual cuenta con una calidad adecuada para poder servir como parte de
la estructura de pavimento, ya sea para obra nueva o rehabilitacion y mantenimiento

de la misma.

El mal drenaje y la poca capacidad de evacuar aguas de escorrentia de la estructura de
pavimento hizo que acelerara el deterioro de la estructura de capa de rodadura e
hiciera erosién hacia las capas granulares, ya que este es el resultado de la accién del

agua provocando que la via mostrara diversas patologias disminuyendo su vida Util.

El crecimiento urbano hacia las zonas veredales hizo que se aumentar el transito
vehicular de la proyeccion realizada cuando se hizo la construccién de la via,
haciendo que la estructura de pavimento existente presentara sintomas y lesiones a un

tiempo menor al que se habia estimado en su respectivo disefio de pavimento inicial.



33 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
EDUCACION ABIERTAY A DISTANCIA

110

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el presente estudio se pudo concluir lo siguiente:

De acuerdo a la identificacion de patologias, lesiones y sintomas observados, se pudo
evidenciar el estado actual y real de la estructura de pavimento de la carrera 14 entre
calles 10 y 29 en el municipio de Acacias Meta, mediante los trabajos de
auscultamiento y trabajo de campo realizado, en donde se realizé la clasificacion de

las distintas lesiones encontradas y especificar el dafio de cada una de ellas.

Teniendo en cuenta el andlisis de los dafios evidenciados, se pudo realizar un
diagndstico acorde y funcional a la necesidad de la via ya que se realizé los ensayos
de laboratorio pertinentes y adecuados, verificando el estado de la estructura de
pavimento y su estructura de soporte y clasificando el estado de las lesiones y su

grado de avance de las mismas.

De acuerdo a la evaluacién realizada de los resultados obtenidos se presenta dos (2)
alternativas de reparacion y rehabilitacién que generaria una solucién adecuada y
funcional para la estructura de la via, haciendo que se pueda escoger teniendo en

cuenta el factor econdmico y el alcance las alternativas.
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e Serecomienda realizar la intervencion lo més pronto posible, ya que de acuerdo al
estudio realizado dicha estructura de via, esta afectando en todos los factores posibles

a los residentes y transeuntes del paciente en mencion.

e Se tiene en cuenta que el municipio de Acacias debe tener un plan de inversiones para
el mantenimiento y rehabilitacion de vias, no obstante, se recomienda la intervencién
en la totalidad del tramo mas afectado teniendo en cuenta los recursos con los que

cuente en el momento el municipio.

e Se recomienda que todo mantenimiento y/o rehabilitacion y/o construccion que se
realice para la intervencion de la estructura de via de la carrera 14, se genere un plan
de mantenimiento periodico y correctivo que permite mantener la estructura de via

para la cual fue disefiada y construida.
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