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ESTUDIO PATOLOGICO VIA EN PLACA HUELLA BARRIO PENITAS, EN EL

MUNICIPIO DE VICTORIA, CALDAS.



RESUMEN

Este estudio académico se centro en la evaluacion patologica de la via en placa huella en
el barrio Pefiitas, municipio de Victoria, Caldas, abordando una extension de 230 metros, con el
proposito de diagnosticar integralmente las afectaciones y proponer intervenciones técnicas que
restauraran su funcionalidad, preservando su relevancia como corredor alterno y contribuyendo

al desarrollo socioeconémico regional.

La metodologia comprendid la recopilacién detallada de informacion sobre la
construccién de la via, identificacion de sus condiciones fisicas, mecénicas y quimicas, y un
analisis especifico de los dafos en los elementos que la conforman. Se realizd un auscultamiento

de la via y se efectuaron ensayos destructivos y no destructivos para evaluar adecuadamente las

lesiones y asi determinar causas acertadas.

Los resultados proporcionaron un diagnéstico preciso de las afectaciones patologicas,
destacando la importancia de un trabajo concienzudo. En conclusion, este estudio proporciond
una evaluacion integral de la via en placa huella, identificando los desafios patologicos y
proponiendo alternativas para preservar su funcionalidad y contribuir al desarrollo sostenible de
la region, en la busqueda de soluciones que permitieran garantizar un adecuado y seguro transito

vehicular. Ademas, se presentaron recomendaciones para evitar futuros problemas de este tipo en

otras vias de igual modelo constructivo.



ABSTRACT

This academic study focused on the pathological evaluation of the roadway in the Pefiitas
neighborhood, municipality of Victoria, Caldas, covering an extension of 230 meters, with the
purpose of comprehensively diagnosing the damages and proposing technical interventions to
restore its functionality, preserving its relevance as an alternative corridor and contributing to the

regional socioeconomic development.

The methodology included the detailed collection of information on the construction of
the road, identification of its physical, mechanical and chemical conditions, and a specific
analysis of the damage to its elements. The track was auscultated and destructive and non-
destructive tests were performed to properly evaluate the injuries and determine the correct

causes.

The results provided an accurate diagnosis of the pathological affectations, highlighting
the importance of conscientious work. In conclusion, this study provided an integral evaluation
of the roadway on the footprint, identifying the pathological challenges and proposing
alternatives to preserve its functionality and contribute to the sustainable development of the
region, in the search for solutions that would guarantee adequate and safe vehicular traffic. In
addition, recommendations were presented to avoid future problems of this type in other roads of

the same construction model.
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1. INTRODUCCION

Este informe aborda el estudio patoldgico de la via en placa huella ubicada en el Barrio
Pefiitas, Municipio de Victoria, Caldas. EI enfoque de este analisis se centrd en una extension de
230 metros, con el objetivo de diagnosticar exhaustivamente las afectaciones presentes y
proponer intervenciones técnicas que restablezcan su funcionalidad, preservando su importancia

como corredor alterno y contribuyendo al desarrollo socioeconémico regional.

Durante el primer semestre de este estudio, se emprendié una metodologia integral que
incluy6 la recopilacion detallada de informacion sobre la construccion de la via, identificacion de
condiciones fisicas, mecénicas y quimicas, y un analisis especifico de los dafios presentes en sus

elementos constitutivos.

Los resultados obtenidos a lo largo de este proceso permitieron realizar un diagnostico
preciso de las afectaciones patoldgicas, destacando la relevancia de un analisis minucioso. Este
diagndstico se baso en la identificacion de grietas longitudinales y transversales, grietas de
esquina, grietas de bloque o mdltiples, hundimientos o asentamientos, baches, desportillamiento

de juntas y cabeza dura, cada uno con caracteristicas especificas de ubicacion y severidad.

Se planteo la alternativa de solucion mas viable para la via, teniendo en cuenta los

resultados del diagndstico realizado, incluyendo los resultados de cada uno de los ensayos de
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laboratorio, tanto destructivos como no destructivos. Estos ensayos se realizaron con el objetivo
de subsanar los procesos patoldgicos desde su origen y causa. Los ensayos destructivos
incluyeron pruebas de resistencia a la compresion de cilindros de concreto, mientras que los
ensayos no destructivos abarcaron mediciones de rebote del concreto endurecido, determinacion

de la profundidad de carbonatacién y medicién de grietas v fisuras.

Este documento presenta los resultados alcanzados bajo los ensayos de laboratorio
realizados; para los nlcleos extraidos de las cintas huellas se mostraron resistencias a la
compresién mayores que la resistencia de disefio de la placa huella, lo que sugiere una calidad
adecuada del material y una construccion solida de los elementos evaluados, ademas, los ensayos
de medicion de rebote de concreto endurecido, arrojaron valores de resistencia deducida que
estuvieron dentro de rangos aceptables, lo que indica una resistencia adecuada del concreto en la
mayoria de las areas valoradas, lo anterior permitid llegar a una conclusion fundamentada sobre
la mejor alternativa de intervencion para garantizar la integridad y durabilidad de la

infraestructura vial.

Finalmente, se concluyd que la sobrecarga vehicular es una de las principales causas de
deterioro de la via, los vehiculos que exceden las cargas maximas disefiadas aceleran el desgaste
y la aparicion de dafios estructurales. La implementacion de medidas para controlar la carga
vehicular, como la instalacion de sefializacién de restricciones de peso y desvio de este tipo de
vehiculos, es fundamental para prolongar la vida Util de las reparaciones y garantizar la

funcionalidad y seguridad de la infraestructura.
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2. JUSTIFICACION

La seleccion del paciente para el estudio patoldgico de la via en placa huella en el Barrio
Pefiitas, municipio de Victoria, Caldas, se fundamenta en la necesidad imperativa de evaluar el
estado actual de la infraestructura afectada en una extension total de 230 metros, para las
multiples afectaciones que presenta en cunetas, bordillos, cintas huellas, vigas riostras y en
conjunto todos los elementos que la componen, lo cual demanda un andlisis detallado para

comprender la magnitud de los dafios y determinar intervenciones pertinentes.

Es relevante destacar que hasta la fecha no existe una declaratoria patrimonial para la via
en placa huella en cuestion, sin embargo, la importancia socioeconémica como un corredor
alterno critico se sustenta en su papel esencial en la interconexion entre municipios vecinos y
corredores viales estratégicos para el desarrollo socioeconémico. El deterioro actual representa
una amenaza significativa para la funcionalidad y seguridad de este componente clave de la

infraestructura vial.

En cuanto al impacto socioeconémico negativo, este se manifiesta en la interrupcion del
flujo vehicular, afectando no solo a los residentes locales, sino también a las actividades
comerciales y al acceso a servicios publicos. La rehabilitacion de la via no solo preservara un
elemento fundamental de la infraestructura vial, sino que también contribuird a la revitalizacion

economica al mejorar la conectividad y facilitar el transporte eficiente de bienes y personas.
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Ademas, la importancia de esta via como corredor alterno critico, conectando municipios
vecinos y corredores viales estratégicos, resalta su papel fundamental en el desarrollo de la
region. La falta de una declaratoria patrimonial no disminuye su relevancia para la movilidad y el
intercambio econdémico, haciendo imperiosa su intervencion para preservar su funcionalidad y

contribuir al desarrollo socioeconémico.

En comparacion con otros pacientes, esta via especifica se destaca por su impacto
significativo en la conectividad y en el desarrollo de la actividad econdmica de la region. La
necesidad de intervencion se fundamenta en la urgencia de mantener la integridad estructural y

funcional de esta infraestructura clave para garantizar el flujo eficiente de vehiculos y contribuir

al progreso econdémico de la comunidad.

Realizar un estudio patoldgico, exponer las afectaciones y proponer posibles alternativas
para la intervencion en la via en placa huella del Barrio Pefiitas en el municipio de Victoria, se
presenta como imperativa dada su funcion critica como el corredor alterno y la principal via de
accesoal oriente de Caldas. Esta carretera sirve como la puerta de entrada para una red
interconectada de municipios, incluyendo Samana, Marquetalia, Manzanares y Pensilvania,
desempefiando un papel central en el transporte de alimentos, bienes de comercio y materias
primas, estos municipios centran su economia en actividades principalmente agropecuarias y de
turismo, asi mismo en la produccién de alimentos derivados de la cafia, aguacate, café,

chocolate, y lacteos en general, existen alrededor de 25 empresas productoras en el territorio, que



dinamizan la economia en aproximadamente el 70% de la region y asi mismo aportan a la

economia del pais.

Caldas, al ser un punto nodal para estas localidades, depende esencialmente de la
funcionalidad de esta via para el flujo eficiente de suministros criticos, ya que esta carretera no
solo facilita la entrada de recursos esenciales a la region, sino que también sirve como ruta

primordial para la distribucion de productos desde estas localidades hacia la ciudad capital.

La necesidad de intervenir esta via se amplifica al considerar su rol como columna
vertebral para la actividad econdémica en la region, su deterioro compromete no solo la
movilidad, sino también la cadena de suministro regional. La intervencion se torna fundamental
para preservar la conectividad vital que sostiene el intercambio econémico entre estos
municipios, asegurando la fluidez en el ingreso y salida de bienes esenciales para el desarrollo

sostenible de la zona.

20
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Realizar un estudio patoldgico via en placa huella barrio Pefiitas, en el municipio de

Victoria, Caldas.

3.2 Objetivos Especificos

Identificar a través de una salida de campo utilizando instrumentos para poder analizar el

estado de vulnerabilidad del paciente.

Realizar ensayos de laboratorio para identificar las diferentes patologias.

Evaluar los resultados de laboratorios obtenidos de los ensayos tomados.

Concluir los resultados obtenidos durante la visita de campo y los ensayos realizados en

la estructura vial estudiada.
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4. ALCANCESY LIMITACIONES

4.1 Alcances

El estudio patologico se enfoca especificamente enla via en placa huella ubicada en el
barrio Pefiitas del municipio de Victoria, Caldas, carrera 9 entre calles 6 y 8, abarcando una
extension de 230 metros. El analisis se centra en los aspectos patoldgicos de la infraestructura
vial, considerando la contextualizacion de su construccion, antecedentes, estudios de suelos,

procesos constructivos y planimetria.

Abarca el dictamen patolégico de las lesiones tipicas identificadas en el caso de estudio,
se busca evaluar el nivel de deterioro de la infraestructura a lo largo de todos sus componentes
como cunetas, bordillos, cintas huellas, ciclopeo central o piedra pegada y vigas riostras.
Ademas, se proporcionan recomendaciones para el diagndstico definitivo y alternativas de

intervencion pertinentes para preservar la funcionalidad y seguridad de la infraestructura vial.
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llustracion 1.Ubicacién alcance placa huella.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.

Se cuenta con los documentos soportes de la elaboracion y construccién del proyecto, asi
como los permisos necesarios para emplear los mismos y de igual manera realizar los ensayos

que sean pertinentes en la via, con la finalidad de tener un diagnéstico acertado de las causas que

han generado el deterioro vy las lesiones que presenta la placa huella en la actualidad.

El proyecto no solo se centraen la evaluacion de dafios, sino también en proponer
soluciones viables para la intervencion, considerando la necesidad urgente de mantener la
integridad estructural y funcional de la via. El alcance se extiende a la contribucion para la
revitalizaciéon econdmica al mejorar la conectividad y facilitar el transporte eficiente de bienes y
personas, beneficiando la economia local y regional. De igual forma, se proporciona una

propuesta con costos para la intervencion o rehabilitacion de la via.
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4.2 Limitaciones

Dentro del area de estudio definida, las actividades se limitan al diagndstico de las
condiciones fisicas, mecéanicas y quimicas de la via, identificando posibles lesiones y
afectaciones mediante métodos técnicos de evaluacion patologica. La investigacion se concentra

en la evaluacion de los dafios y en la presentacion de alternativas de solucion, conforme a los

objetivos especificos planteados.

Este estudio patoldgico se realiza exclusivamente con fines académicos, por lo que en
caso de necesitar acceso a los resultados obtenidos, se requerira la debida autorizacion de la
profesional responsable de la investigacion. La informacion generada es tratada con la

confidencialidad necesariay esta sujeta a las normativas éticasy académicas correspondientes.

Una de las limitaciones mas relevantes es la cantidad de ensayos a realizar, debido a los
costos que implica y el hecho de ser asumidos por un solo estudiante, por lo cual se realizan tres
ensayos entre destructivos y no destructivos para el desarrollo del estudio patoldgico, lo cual a
pesar de ser una limitante, se considera suficiente para obtener datos representativos y fiables
que permitan formular un diagnostico adecuado de las condiciones de la via. Asimismo, la
interpretacion de los resultados se lleva a cabo con rigurosidad técnica para garantizar que las

conclusiones y recomendaciones sean precisas y Utiles para futuros trabajos o intervenciones.
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5. METODOLOGIA

5.1 Preparacion y planteamiento del estudio

Diagrigstico del Estado Actual

METODOLOGIA DEL ESTUDIO
PATOLOGICO

Andlizis de Informaci 6n
Recopilada

Revision Documental v Recopilacion
de Antecedentes

L

Planificacidn de Visitas de Campo

l

Recopilacidn de Dates In Site

Propuesta de Intervencion

Inforrme Final

llustracion 2. Mapa conceptual metodologia estudio patoldgico.

Fuente: Elaboracion propia.

Revision Documental y Recopilacion de Antecedentes:

Andlisis detallado de planos originales y documentos de disefio y construccion de la placa

huella.

Planificacion de Visitas de Campo:

Programacion de visitas para inspecciones visuales y toma de datos representativos.

Identificacion de zonas criticas mediante las inspecciones preliminares.
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Recopilacion de Datos In Situ:

Utilizacion de instrumentacion de aerofotografia para recoleccion visual de lesiones y

entorno de la via.

Registro detallado de la condicién superficial de la placa huella mediante fichas de

levantamiento de informacion y registros fotograficos amplios.

Analisis de Informacion Recopilada:

Procesamiento de datos de estudios y disefios, asi como especificaciones constructivas de

la placa huella.

Analisis de las aerofotografias para identificar lesiones.

Estudio de las fichas del levantamiento de informacion con el registro fotografico, donde
se puedan clasificar las afectaciones como grietas, hundimientos y otros signos visuales de

deterioro.

Diagnostico del Estado Actual:

Integracion de datos para un diagndstico estructural detallado.

Clasificacion de patologias segun su gravedad y afectacién a la funcionalidad de la placa

huella.
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Propuestade Intervencion:

Desarrollo de estrategias de intervencion basadas en el diagnostico, y la necesidad de

funcionalidad de la via, incluyendo todos los aspectos relevantes de su entorno y su uso.

Evaluacion de la viabilidad técnica de la propuesta de intervencion.

Informe Final:
Documentacion técnica detallada de la metodologia aplicada.
Presentacion de resultados, diagndstico y propuestas de intervencion.

Conclusiones y recomendaciones para futuros estudios y acciones de mantenimiento.

5.1.1 Inspeccién preliminar del paciente

En el marco de la metodologia, se contempla una fase de inspeccion preliminar del area
de estudio, equiparable a la exploracion inicial de un paciente, las visitas de campo se llevan a
cabo para evaluar la sintomatologia, que en este contexto se traduce en la observacion de
posibles indicadores de deterioro, como grietas, hundimientos o cualquier otra manifestacion en

la infraestructura de la via en placa huella.

Se realizaron visitas de inspeccion al paciente, diligenciando el formato de inspeccion de

pavimentos rigidos del Instituto Nacional de Vias - INVIAS, donde se pudieron plasmar las
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afectaciones presentes en cada placa, incluyendo el nivel de severidad asi como las dimensiones
de la lesion encontrada, es una herramienta de gran ayuda para el levantamiento de la

informacion en campo.

Lo anterior como insumo para diligenciar las fichas de recoleccion de informacion y

documentacion del paciente, las cuales son un anexo del presente informe. (Ver Anexo No 5).

5.1.2 Recopilacion de informacion necesaria para el estudio.

Se destacan los recursos disponibles para realizar el estudio, como lo son:

Estudios y Disefios Originales:

Se cuenta con estudios y disefios de la construccion inicial de la via en placa huella,

proporcionando una base técnica detallada.

Levantamiento Topografico:

Disponibilidad de un levantamiento topografico de la fecha de construccion de la obra,

que incluye detalles precisos de la topografia de la via y sus alrededores.

Carteras Topograficas Existentes:

Referencia a carteras topogréaficas existentes para obtener informacion adicional sobre el

entorno circundante.



Detalles de la Placa Huella:

Informacion detallada sobre la placa huella, incluyendo dimensiones, materiales

utilizados y métodos constructivos.

Estudio de Suelo Preexistente:

Datos previos del estudio de suelo que proporcionan informacion sobre las condiciones

geotécnicas del terreno.

Planta de Adecuacion de la Placa Huella:

Documentacion técnica que describe la planta de adecuacion de la placa huella,

brindando informacion sobre detalles del tramo en estudio.

Presupuesto de Obray Cantidades de Obra:

Revision del presupuesto original y las cantidades de obra ejecutadas en el proyecto.

Fotografias Histdricas y Aerofotografias:

Utilizacion de fotografias antiguas para contextualizar la evolucion historica de la via.

Analisis de aerofotografias actuales para obtener perspectivas aéreasy detalles

especificos.

Con estos recursos disponibles, la recopilacion de informacién se llevaré a cabo de
manera integral, aprovechando estudios previos, documentacion técnica y herramientas

especificas para garantizar una base sélida del estudio de la via en placa huella.

29
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5.1.3 Permisos y autorizaciones para abordar estudio al paciente.

Se cuentan con los permisos Yy autorizaciones necesarias por parte de la entidad territorial
responsable de la via, como lo es la Alcaldia Municipal de Victoria Caldas; para emplear los
estudios Y disefios iniciales de la construccion de la via en placa huella, como informacion
preliminar y de base del presente estudio patologico, asi como también autorizaciones para
realizar inspecciones visuales en cualquier momento y los ensayos que sean necesarios para el
desarrollo del trabajo académico, en el tramo de la placa huella, ubicada en la carrera 9, entre

calles 6y 8. (Ver Anexo No 1).

5.1.4 Definicién del equipo humano de trabajo que realizara la exploracion.

El equipo humano responsable de realizar las exploraciones sera Gnicamente la Ingeniera
Civil Paula Andrea Palacio Rios, como parte de investigacion para el desarrollo del Trabajo

Profesional Integrado (TPI) de la Especializacion en Patologia de la Construccién.

5.1.5 Definicion de los medios instrumentales para realizar la exploracion.

Se emplearan los siguientes instrumentos para realizar las inspecciones:

- Dispositivos de medicion: como flexometros y medidor laser, para determinar

medidas y distancias de forma acertada.



- Nivel laser: para establecer referencias de nivelacion en el &rea de estudio.

- GPS de alta precision: para la georreferenciacion exacta de puntos relevantes.

- Céamaras fotograficas y drones: para documentar visualmente la topografia y el

entorno de la via.

- Equipos de seguridad personal: para garantizar la seguridad del equipo de

exploracion durante las actividades en campo.

- Fichas de caracterizacion: para levantamiento de informacion del entorno y

lesiones presentes en el paciente.

- Elementos para toma de notas importantes.

- Instrumentos necesarios para realizar ensayos

5.1.6 Responsable del Estudio

La responsable del estudio es la estudiante de la Especializacién en Patologia de la

Construccién de la Universidad Santo Tomas, Ingeniera Civil Paula Andrea Palacio Rios.

31
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6. HISTORIA CLINICA

6.1 Fechade realizacién del estudio

Se da inicio al estudio patologico el dia 30 de septiembre de 2023 y se contintia

desarrollando durante el segundo semestre de la Especializacion en Patologia de la Construccion,

es decir, hasta el mes de julio del afio 2024.

6.2 Datos generales del paciente:

6.2.1 Nombre

Obra Publica Para La Construccion y Adecuacion de Vias En Placa Huella del Municipio

de Victoria, Caldas.

6.2.2 Uso

Via Intermunicipal.

6.2.3 Propietario

Municipio de Victoria, Caldas.

6.2.4 Localizacion (departamento, municipio, vereda)

La obra pablica se construyd en el municipio de Victoria ubicado en el oriente del
departamento de Caldas, en la region conocida como Magdalena Medio, se encuentra este
municipio entre el piedemonte Oriental de la Cordillera Centraly el Valle Interandino del rio

Magdalena.
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El municipio limita por el Oriente con el Municipio de La Dorada; por el Occidente con
los Municipios de Marquetalia y Samand; por el Norte con Norcasia y Samana y por el sur con

los Municipios del Tolima, Honda y Mariquita.

Victoria es un Municipio con una extension geografica de 507 Km2 donde el area rural
comprende 505 Km2 abarcando el 99,6% de la extension total, siendo un municipio
eminentemente de vocacion agraria, sin embargo, su extensién urbana es de 2 Km2 con un

porcentaje del 0,39%. (Alcaldia Municipal de Victoria, 2024)

La ubicacién especifica del tramo a estudiar es la siguiente, Barrio Pefiitas, carrera 9 entre

calles 6 y 8, un tramo con una longitud total de 230 metros:

Coordenadas de Inicio Norte 05°19°12.4”N  Este 74°54°48.9”0

Coordenadas Final Norte 05°19°14.1”N  Este 74°54°42.8”°0
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£ ﬁ’Aarqu (inrl de Victoria
llustracion 3. Ubicacién tramo en estudio.

Fuente: Google Earth.

6.2.5 Fecha de construccién

Inicio su construccion el 06 de noviembre del afio 2015 y fue terminada el 11 de marzo

de 2016, desde entonces se encuentra en funcionamiento para el objeto que fue construida.

6.2.6 Fecha de intervenciones

No se han realizado intervenciones a la fecha.
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6.2.7 Uso previsto, actual y futuro del sector

Uso Previsto: El uso previsto esta orientado hacia la mejora de la transitabilidad y
seguridad de los residentes locales, asi como la relevancia estratégica de la via como corredor
clave, por ser el ingreso a los municipios que hacen parte de oriente de Caldas, con lo cual se
busca el desarrollo econémico VY turistico de la regién, preservando un ambiente tranquilo y un
equilibrio cuidadoso entre la conservacion de la naturaleza residencial de la zona y la

optimizacion de la via como infraestructura esencial para la conectividad regional.

Uso Actual: La via en estudio es considerada como una via alterna o variante, por la cual
transitan gran cantidad de vehiculos diariamente, ya que el municipio se encuentra en lugar de
transito obligado, como puerta de ingreso al oriente del departamento de Caldas, se decidid
mejorar el estado de la via mediante la construccion de esta placa huella en el afio 2016, desde

entonces su uso y funcionamiento ha sido constante.

Segun lo dispuesto en el Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Victoria, aprobado mediante Acuerdo 087 del 01 de septiembre del 2.000 por el Honorable
Concejo Municipal, el sector esta definido como de uso residencial para vivienda unifamiliar, asi

mismo para comercio, servicios y equipamiento colectivo, los anteriores usos controlados y

reglamentados en las disposiciones del EOT del municipio.
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Uso Futuro: Se proyecta que el sector mantendra su funcion residencial, existe un
proyecto de loteo en el costado de la via donde no hay intervencién alguna a la fecha, por lo cual
la via adquiere una significativa relevancia, asi mismo su importancia es estratégica y lo seguird
siendo y se espera que la misma experimente un aumento en el uso como corredor vial, no solo
para los residentes locales sino también como ruta de acceso clave para el desarrollo econémico

y turistico de la region oriental del departamento.

Esta doble funcion como zona residencial y via de transito resalta la importancia de
evaluar y planificar de manera integral su desarrollo futuro, considerando la demanda creciente y

garantizando la preservacion de su infraestructura para facilitar un transito eficiente y seguro.

Es importante contemplar dentro de un uso futuro ampliar la calzada de la via y cambiar
el tipo construccién de la misma, ya que la placa huella es principalmente usada para zonas
rurales de bajo trafico y con disefio maximo de 22 toneladas, y la via en la actualidad esta
soportando cargas mayores a 30 toneladas, como se observa en las ilustraciones No 4y No 5,

tomada en el momento de la inspeccion realizada.

llustracion 4. Transito vehicular. llustracion 5. Transito vehicular.

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.
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6.3 Datos generales del entorno:

6.3.1 Edificaciones u obras vecinas

En el entorno actual, se encuentran edificaciones de uso residencial, todas ellas
conformadas por un maximo de un nivel. Estas viviendas estan ubicadas de manera contigua a un

lado de la via, mientras que en el lado opuesto se extiende un terreno sin intervenciones, sin

ninguna obra o construccién cercanaa la placa huella, como se observa en la ilustracion No 6.

llustracion 6. Entorno de la via.

Fuente: Elaboracion Propia.
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6.3.2 Climay contaminacion del ambiente

En Victoria, los veranos son cortos, célidos y himedos; los inviernos son cortos,
calurosos y bochornosos y esta mojado y nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del
afio, la temperatura generalmente varia de 21 °C a 31 °C y rara vez baja a menos de 19 °C o sube

amas de 35 °C. (Spark, 2023).

nublado

LAlﬁtlra

ene, feb. mar. abr. I ay. jun, jul, ago. sept. oct, Ao, dic.

llustracion 7. Estado del clima en Victoria para el afio 2023.

Fuente: (Spark, 2023).

Enrelacién a la contaminacion del ambiente, se observa un nivel bajo de contaminantes

atmosfeéricos.

6.3.3 Temperatura y humedad atmosférica

La temporada calurosa dura 1,8 meses y la temperatura méaxima promedio diaria es mas

de 31 °C. El mes més célido del afio en Victoria es agosto, con una temperatura maxima

promedio de 31 °C y minima de 21 °C. (Spark, 2023).
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La temporada fresca dura 1,9 mesesy la temperatura maxima promedio diaria es menos
de 29 °C. El mes més frio del afio en Victoria es noviembre, con una temperatura minima

promedio de 21 °C y maxima de 29 °C. (Spark, 2023).
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llustracion 8. Temperatura maxima y minima promedio en Victoria para el afio 2023.

Fuente: (Spark, 2023).
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llustracion 9. Temperatura maxima en Victoria para el mes de octubre del 2023.

Fuente: (Universidad Nacional de Colombia, 2015).

En Victoria la humedad percibida varia considerablemente, el periodo mas himedo del
afio dura 9,2 meses y durante ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o
insoportable por lo menos durante el 45 % del tiempo. El mes con méas dias calurosos en Victoria

es mayo, con 234 dias. (Spark, 2023).
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llustracion 10. Niveles de comodidad de la humedad en Victoria para el afio 2023.

Fuente: (Spark, 2023).
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6.3.4 Precipitaciones anuales

La temporada mas mojada dura 8,7 meses, con una probabilidad de mas del 58 % de

precipitacion. EIl mes con mas dias mojados en Victoria es octubre, con un promedio de 23,9 dias

con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 3,3 meses, el mes con menos dias mojados en Victoria es

enero, con un promedio de 12,1 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion. ElI mes con

mas dias con solo lluvia en Victoria es octubre, con un promedio de 23,9 dias. (Spark, 2023).
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o 17 de epef S 50 9
40% %375 -
30 % 1.
20 % e
10 % —
0% Ahora _—
ene. feb.  mar.  abr.  may.  jun jul, ago.  sept  oct nov,  dic

llustracion 11. Probabilidad mensual de precipitacidn en Victoria para el afio 2023.

Fuente: (Spark, 2023).

Llueve durante todo el afio en Victoria y el mes con mas lluvia es octubre, con un

promedio de 211 milimetros de lluvia. (Spark, 2023).



El mes con menos lluvia en Victoria es enero, con un promedio de 67 milimetros de

lluvia.
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llustracion 12. Promedio mensual de lluvia en Victoria para el afio 2023.

Fuente: (Spark, 2023).
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llustracion 13. Precipitaciones en Victoria para el mes de octubre del 2023.

Fuente: (Universidad Nacional de Colombia, 2015).
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6.3.5 Escorrentias aguas superficiales

En la zona de estudio, se observa una notable convergencia de aguas de escorrentia, que
llegan desde las vias contiguas a esta, las cuales se filtran a través de grietas que se extienden a lo
largo de la via, tanto en las cintas huellas como en las cunetas, debido al notable deterioro que
presenta el paciente. Las cunetas que son los elementos disefiados para el flujo continto y
controlado de las aguas superficiales, debido a las afectaciones presentes, esta permitiendo su

infiltracion a lo largo del trayecto.

7. SUELOSY CIMENTACIONES

7.1 Geologia general del paciente

A continuacion se relaciona la informacion geoldgica general del paciente, basados en la
informacion existente en el Servicio Geoldgico Colombiano, asi como en los estudios realizados

previos a la ejecucion del proyecto.

Con la informacion contenida en el Servicio Geoldgico Colombiano, el proyecto se
encuentra localizado en la Plancha No 188 — La Dorada, donde prevalecen lutitas rojas con
intercalacion de areniscas; arenas y gravas con cantos de rocas metamarficas e igneas intrusivas

y efusivas; lutitas y areniscas grises. (Servicio Geolégico Colombiano, 2014)



Tsh
GRUPO HONDA
Lutitas rojas con intercalacion de areniscas; arenas y

gravas con cantos de rocas metamdrficas e igneas
intrusivas y efusivas; lutitas y areniscas -gr'isea.l

llustracion 14. Informacion Geoldgica zona de estudio.

Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano, 2014).

iNDICE DE LOCALIZACION

167 168 169

187 188 189

P

206 | 207 208 3
{:?k;:‘ )H
¢ A8

35453215

’

408 302 W ()
faa

llustracion 15. Localizacion plancha zona de estudio.

Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano, 2014).
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Fuente: (Alcaldia Municipal de
Victoria, 2024)

llustracion 16. Ubicacion general del

llustracion 17. Ubicacidn especifica del paciente.

Fuente: Google Maps.
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Lulitas rojas con Intercala-
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areniscas grises. Oligoceno
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CONTACTOS Y FALLAS

Contacto definido
Falla definida
Falla aproximada

Falla cubierta

llustracion 18. Fraccion Mapa Geoldgico

Generalizado de Caldas.
Fuente: (I, 2010)
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La Falla de Mulato, ubicada en el Valle del Magdalena, se extiende aproximadamente
unos 185 km y es conocida por desplazar depositos del periodo Flio-Cuaternario, ademas, causa

una extensa erosion en superficies del Terciario pre-Mesa. (I, 2010)

Se caracteriza por ser una falla inversa con posible movimiento oblicuo, lo que significa
que las rocas a lo largo de la falla se mueven hacia arriba en relacion con las rocas adyacentes, su
tasa de desplazamiento es muy lenta, lo que implica que los cambios en el paisaje debido ala
actividad de la falla pueden ocurrir a lo largo de periodos extensos de tiempo, esto puede

representar una amenaza potencial para las areas cercanas.

El paciente se encuentra proximo a la Falla Mulato, de manera que esta puede ser una
causa de su afectacion y del mismo modo, se podria ver afectado en el futuro por la dinamica de

la misma.

7.2 Estudio de suelos realizado en el paciente

De acuerdo a la informacion contenida enlos estudios y disefios previos a la ejecucion de

la obra y como insumo, se tiene la siguiente informacion:

Para realizar el estudio de suelos se practicaron 2 Apiques de 1.00 metro de profundidad

distribuidos a margen derecha e izquierda a lo largo de la via a intervenir.
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En esta tarea, se utilizd un conjunto de herramientas manuales de perforacion que
incluyeron paladraga, barras, picas, palas y un cono dinamico para CBR in-situ. El objetivo era

determinar la densidad en estado natural y establecer el grado de compactacion necesario para la

construccion.

Las muestras fueron transportadas al laboratorio, en donde se les practicaron los analisis

correspondientes a Gradaciones, Humedades, Limites de Atterberg, Clasificaciones, y ensayo

CBR de muestras alteradas y penetracién CBR de muestras inalteradas.

Tabla 1. Resultados estudios de suelos.

DESCRIPCION
#1 TRAMO 1 #1 TRAMO 1 #1 TRAMO?2 #1 TRAMO 2
Muestra # 1 2 1 2 1 2 1 2
Espesor mits 0.10-040 ( 040-1.00 [ 0.10-070 | 0.70-1.00 | 000-030 | 0.30-1.00( 0.10-030 | 0.30-1.00
Toma de muestra  mts 0.30 1.00 0.50 1.00 0.30 1.00 0.20 0.80
Humedad narural % 137 16.2 153 16.3 139 17. 113 133
Limire Liquido % 30.2 283 35.0 354 26.0 3ﬂS. 282 231
Limite Plastico % 18.2 184 213 201 147 232_ 14.6 16.2
LP 121 9.9 137 153 112 lg. 13.6 11.9
Pasa Tam.lpl:’# 200 % 60.6 585 64.4 66.3 62.3 ?j_ 731 806
Clasificacion U. S. C. CL CL-ML CL CL CL é CL CL
Indice de Grupo 5 3 7 8 4 IE 7 8
Ashoo A-§ A-4 A-d A-6 A-g A-6 A-6 A-6
PDC v correlacion CBR. 22 15 10 15
CB.ER 4.0

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.



48

Los anélisis arrojaron como resultado las siguientes caracteristicas:

El sector se compone de suelos arcillosos e inorganicos de alta plasticidad, presentandose

algunos cambios en sus colores. (Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria,

Caldas)

7.3 Tipo de cimentacion realizada

7.3.1 Cimentacién — superficie de apoyo de las losas

La estrategia de disefio implementada se centra en desarrollar losas de concreto reforzado
con un espesor de veinte centimetros (20 cm), las cuales se ubican directamente sobre una sub-
base granular de quince centimetros (15 cm) de espesor. Estas losas se complementan con vigas

transversales (riostras) tambien reforzadas, distribuidas uniformemente y con apoyo completo.

Viga Riostra para Placa Huella
Refuerzo 2003/8" Fleje O 1/4" c/.20m
Placa en Concreto 3000 PSI E=0.20m

Viga Riostra para Placa Huslla
Refuerzo 2[03/8" Fleje O1/4" ¢/.20m
Placa en Concreto 3000 PSI E=0.20m

Refuerzo 1003/8" ¢f.20 Ambos Sentidos Refuerzo 103/8" ¢/.20 Ambos Sentidos

CORTE LONGITUDINAL C - C ' PLACA HUELLA

llustracion 19. Detalle cimentacion placa huella.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.
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7.4 Nivel freético

En el proceso de inspeccion para la obtencion de muestras en campo destinadas a la

clasificacion del suelo, se evidencid que no se existia presencia del nivel freatico a una

profundidad de 1,00 metro.

Limites de Consistencia, Gradaciony Humedad Natural:

Tabla 2. Resultado muestra N 1 Limite de Consistencia, Gradacion y Humedad Natural.

DTVIAS: E 122-123-125-124
| LIMITES DE CONSISTENCIA, GRADACION ¥ HUMEDAD NATURAL |

EMPRESA- MUNICIFIO DE VECTORLA
PROYECTO: |EoTWDI0 DE SUELOS ADECUACION DE VIAS EN PLACA HUELLA DEL MUNICIPIO DE VICTORLA - CALDAS
MATERIAL: |5uelos Arcillosos e inorgamcos de Alta plasticidad, color amarille oscuro
UBICACTON: [Via a Bamio Pefiitas
SONDEOQ UNO MUESTEA | 1 | T3 KITS
- Limite Loguido
220 Teo. Da Golpes a5
Mo, Becmeie
- Pl BEL.13
=0 B2 63.73
] 3.
3.0 s Lk 20.8
Lemite Flastico
# Ho. Becmisste IT Huomedad Rat.
F N Pl 512 373
E \ ] 348 kL]
3 B i 365
z 0 ':s':. 03 1
" DENSIDAD DEL STELO
&0 Peeodelmelde Gom &0
70 Volemen del melds C.C. 15.6
= iT 103 Poso mussta Immeda + molde o 343
Humero de Golpes Peso do Iy mussta Gru 183
DENSIDAD DEL SUELD Kgim3 1.70
Granzlomeiria por Tamiradoe Curva Grasulemémrica
Pl= 1158 Pi= 1812 bR o i W s . . = a a o
Temiz Puso BaL T Fommidc  |Vs Fad Aco [Te Jue paia Rz e FTTT T T
LT 10 [T o0 000
T 10 [T [ 1000 o0
= 0.0 (1] 0.0 1000 To - 00 H
38" 0.0 [17] 0.0 1000 60 - 50 H
4 0.0 1] 0.0 1009 43- 73
1] ] [414] 0 000 T=E0
H [ K] (1] [ [{HE] 0 -43 .
200 1B.2 156 13.& £24 19 - 30 - .
-I00 Q.7 HA .0 00 7-13 (e ——
GRAVEDAD ESPFECIFICA DEL SUELD Clazificacion
Paso del pisnometro + agua + solidos &E4.B Humedad Namral % 21
Tazaperatera dal smsaye 30°C Limite Ligmido % 0.3
Paso del pisnometro + agua 6303 Limite Plastico % 205
Gravedad erpecifica dal agaa 08873 Tndice de Phsticidad 2 o.E
Puso recipians + solidos 1278 russ oS % [
Paso ecipisnts [ Finos % 158
peso da los solidos 7.5 Pasa Tapsz £ 200 S 244
- P . TSC Tl
PESO ESPECIFICO graomd 2.644 Tadice & Crpe =
AASHTO A-A
| OBSERVACIONES: | Profundidad toma de mmestra: 0,00 Mis Estrato: de 0,15 - (L300 Mis

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.



Tabla 3. Resultado muestra N 2 Limite de Consistencia, Gradacién y Humedad Natural.

INVIAS: E122-123-125-126

LIMITES DE CONSISTENCIA, GRADACION Y HUMEDAD NATURAL

EMPRESA- MUNICIFTIO DE VICTORLA
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOQS ADECTTACION DE VIAS EN PLACA HUELLA DEL MUNICIPIO DE VICTORLA — CATTIAS,
MATERIAL: |Suelos Arcillosos e inorgamicos de Alta plasticidad, color amanlle oscuro
UBICACTON: [\ia 3 Bamio Pefittas
SONDEQ UNO MUESTEA | F] | 10 MTS
Limite Liquido
3.0 Ho_Ds Galpas 18
Mo, Fecmeale E]
- Pl B443
=0 B2 6621
3] 3.1
3.0 = W 205
Limite Plastico
f Mo, Foechiaat i Humedad Far
F W Bl 5] 1
£ \ 1] 1357 A28
3 map 3] i3 363
£ = - o
Woa 03 0.9
DENSIDAD DEL SUELD
&0 Peodal molds  Go 5.0
- Veolemen del melds C.C. 16.6
" 10 100 Pouyo mussta nmeda + melde g 347
Humero de Golpes Pasc de la muesma Grs %7
DENSIDAD DFL SUFLO Egind 1.73
Granulometria por Tamizade Curva Grazulemécrica
PFl= 1748 l= 23.3 e - o . - -
amiz Faso Fat Ta Bemnide  |YaFat Aca [Te Que pasa Homaa e 1
112 0.0 (1] o 1600 -
1" 0.0 (1] o 1000 160
T 0.0 [T ] 10 - 100 i
EES 0.0 ] [ 1000 £0-80 =
4 0.0 (1] o 1000 45-75
00 (L] 000 I0-E0
Eo] 0.0 [T ] I0-37
300 25.3 145 14.3 £S5 10-30 -
1] 353 3] 0.0 0.0 3-13 D
GEAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELD Clasificacion
Paso del piznometro + agua + solides [refe] Hemedad Natural % 20.8
Tampararera dal sz o C Limis Ligeido % 0.3
Pazo dul pisnomatro + agua [ K] Limis Plastico ) 203
Gravedad especifica del age [EEEE Indica de Phsticidad = 10.0
Paso recipiants + sebidos 1351 (rumsos i 0.0
Foso recipisate 405 Fines % 45
peso de los soludon X Pasa Tansiz £ 304 ] 855
y . » USs.C CL
FES0 ESPECIFICO greiom 1643 Toire s Crmn 7
AASHTO A-6
[ OBSEEVACIONES: [ Profundidsd toms de muoestra: 1,00 Atz Estrato: de 0.50 - 1,00 AIts

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.
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Los resultados del analisis de laboratorio revelan caracteristicas importantes del suelo en

el area donde se construyo la placa huella en el municipio de Victoria, Caldas. El limite liquido y

el limite plastico proporcionan informacion sobre la plasticidad del suelo, siendo 29.8% y 20.5%

respectivamente en la primera muestra, y 29.9% y 20.3% en la segunda muestra. Estos valores

indican la capacidad del suelo para deformarse bajo cargay su susceptibilidad a cambios de

humedad, aspectos relevantes para la estabilidad a largo plazo de la infraestructura ya construida.
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La humedad natural del suelo, medida en 22.1% para la primera muestra y 20.9% para la
segunda muestra, ofrece informacion sobre la cantidad de agua presente en el suelo en
condiciones naturales, este pardmetro es importante para evaluar el potencial de asentamiento y
expansion del suelo, aspectos que pueden influir en la integridad estructural de la placa huella

existente.

Ademas, la densidad del suelo y el peso especifico proporcionan datos sobre la
compacidad y la capacidad de soporte del suelo, siendo 1.70 kg/m? y 2.644 gr/cm?3 en la primera
muestra, y 1.73 kg/m?® y 2.643 gr/cm? en la segunda muestra, respectivamente. Con estos
resultados se pueden comprender las propiedades geotécnicas del suelo y tomar decisiones de

mantenimiento y rehabilitacién adecuadas para asegurar la durabilidad y estabilidad de la placa

huella ya construida.

7.5 Estratigrafia

Se llevaron a cabos dos sondeos para identificacion de los estratos presentes en el tramo
de estudio, abarcando desde el nivel 0 hasta una profundidad maxima de 1 metro. En ambos
sondeos realizados en el tramo de estudio, se encontraron dos estratos distintos, en las mismas
profundidades, desde el nivel 0 hasta 0.45 metros, se identificd suelo arcilloso de alta plasticidad
con un color amarillo oscuro. A partir de 0.45 metros hasta 1 metro, la medida maxima de las
perforaciones, se observd suelo arcillo limoso de alta plasticidad con un color amarillo y vetas

abanas.
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El andlisis revela una consistencia en los hallazgos entre los dos sondeos, indicando la
presencia de estratos similares en ambas muestras. La presencia de arcilla de alta plasticidad
sugiere propiedades mecanicas que podrian influir en la estabilidad del terreno, mientras que la
variacion en color y textura entre los estratos podria tener implicaciones para futuras

consideraciones de construccién o ingenieria.

En la lustracion No 20 se identifica los lugares exactos donde se realizaron los apiques.

llustracion 20. Ubicacién de apiques.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.

A continuacion se observan los resultados obtenidos en ambos sondeos, para los perfiles

estratigraficos.
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llustracion 21. Perfil estratigrafico sondeo 1.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.

Tabla 4. Resultados Sondeo N 1.

SONDEQ UNO
8 16

# Golpes 0 8 7 10 E 15
Profundidad (oms) ] 50 100 200 300 200 E00 BOD

H N % 221 21 ] 20.8 5.5 16.0 17.5 7.7
Densidad. Tnim3 1.70 173 177

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.
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llustracion 22. Perfil estratigrafico sondeo 2.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.

Tabla 5. Resultados sondeo N 2.

SONDEO DOS
# Golpes 4] i} 7 B 16 10 13 15
Frofundidad (cms) 1] 50 100 200 300 400 500 800
H N % 22.1 221 218 209 18.5 16.0 17.5 17.7
Densidad. Tn/m3 1.70 1.73 177

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.
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8. ARQUITECTURA

8.1 Contexto historico

Socialmente, esta infraestructura es fundamental para los residentes locales, mejorando su
calidad de vida al facilitar el acceso a servicios y actividades diarias. Econdmicamente, la via
soporta el transporte de productos agroindustriales y turisticos, siendo critico para la economia
regional. Geograficamente, se ubica en una zona montafiosa que demanda soluciones
constructivas especificas para enfrentar los retos del terreno. Ideologicamente, el desarrollo de
esta via refleja un compromiso con el progreso y la modernizacion regional. Politicamente, ha
recibido apoyo de las autoridades locales y regionales para su construccion. Juridicamente, su
desarrollo y conservacion estan regidos por las normativas del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) y el Ministerio de Transporte, garantizando el cumplimiento de los estdndares técnicos

y legales vigentes.

8.2 Materiales

Los materiales utilizados en la construccion de la via son los que se mencionan a

continuacion, segun el documento ESPECIFICACIONES TECNICAS CONSTRUCTIVAS, que

hace parte integral de los estudios y disefios propios e iniciales de la placa huella.
Concreto
El concreto serd de clase D, segin lo manifestado enla Especificacion 630 “Concretos”.

Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie
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Todos los materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de las placa
huellas, serénseleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes de materiales,

segun lo determine el Interventor. Se ajustaran a la especificacion 311 “AFIRMADO”

Sellante para juntas

Para el sello de las juntas entre placas huellas se empleard material asfaltico o
premoldeado, cuyas caracteristicas se establecen en las especificaciones AASHTO M-
89, M-33, M-153 y M-30, o en su defecto un sellador elastico de poliuretano de alto

desempefio.

Hierro

Se colocard en las placas una armadura de hierro No 3 (3/8”) con separacion

maxima de treinta (25) centimetros en ambos sentidos y una varilla No 3 (3/8”) arriba y

abajo en las viguetas riostras, con flejes enhierro de %4 colocados cada 20 centimetros.

Piedra

Se colocara piedra pegada entre placa y placa de acuerdo a la Especificacion 630-
07 “Concreto Clase G - Piedra pegada”, esta actividad se pagard de acuerdo con la
especificacion antes mencionada. (Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal

Victoria, Caldas)
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8.3 Sistema constructivo

8.3.1 Sistema constructivoy estructural

Losas en concreto con un espesor de 0,20 metros.

8.3.2 Superficie de apoyo de las losas - Cimentacion

Sub-base granular de 0.15 metros de espesor.

8.3.3 Material de las losas

Placa en concreto reforzado de 3000 PSI, refuerzo en parilla 3/8” cada 0.20 metros en

ambos sentidos.

8.3.4 Dimension de las losas

Longitud: 2.305 metros
Ancho: 0.90 metros
Espesor: 0.20 metros

8.3.5 Criterio de disefio adoptado

El enfoque de disefio adoptado implica la creacion de losas (placas huella) con un espesor
de 0,20 metros en concreto reforzado, colocadas directamente sobre la sub-base. Estas losas se
complementan con vigas transversales (riostras) también reforzadas, distribuidas de manera
uniforme y completamente apoyadas. Estas vigas proporcionan confinamiento atodos los
elementos de la seccion transversal. Es importante destacar que el acero de refuerzo de las placas
huella y las riostras se entrecruzan estratégicamente, garantizando un comportamiento

monolitico integral en el conjunto de la estructura.



Flaca Huella

B = Pizdra Pagada
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13 2305 15 2305

lustracion 23. Detalle cinta huella — Piedra pegada.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.
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llustracion 24. Detalle viga riostra.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.

Cuneta en Concreto
3000 P51 e=0.10m

SECCION CUNETA

llustracion 25. Detalle cuneta y bordillo.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.
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8.4 Proceso constructivo

Para la construccion de la placa huella se emple6 el proceso que se relaciona a
continuacion, segun el documento ESPECIFICACIONES TECNICAS CONSTRUCTIVAS, que

hace parte integral de los estudios y disefios propios de la placa huella.

Acondicionamiento de la placa huella.

El Constructor deberd ejecutar la excavacion necesaria para retirar el material
contaminante que se encuentre en el sitio (material organico, arcilla saturada, etc)y

colocar un material de relleno de acuerdo a la especificacion 311 “AFIRMADO” en un

espesor minimo de 15 c¢cm, con el cual se garantiza el soporte de la placa huella.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad incluiran la
excavacion, cargue, transporte y disposicion en sitios aprobados de los materiales no
utilizables, asi como la conformacion de los utilizables y el suministro, colocacion y
compactacion de los materiales de relleno que se requieran, a juicio del Interventor, para

obtener la seccidn tipica prevista.
Colocacion de formaletas

Acondicionadas la placa huellas entierra, el Constructor instalara las formaletas

de manera 6 metalica para garantizar que las placa huellas queden construidas con las

secciones y espesores sefialados en los planos u ordenados por el Interventor.

Elaboracion del concreto
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El Constructor debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto,
elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se establece en

la especificacion 630 “Concretos”

Construccion de la placa huella

Previo el retiro de cualquier materia extrafia o suelta que se encuentre sobre la
superficie de la excavacion de la placa huella, se colocara la armadura de hierro y se
procedera a colocar el concreto comenzando por el extremo inferior de la placa huella y
avanzando en sentido ascendente de la misma y verificando que su espesor sea, COmo

minimo, el sefialado en los planos.

Durante la construccion, se deberan dejar juntas a los intervalos y con la abertura
que indiquen los planos u ordene el Interventor. Sus bordes seran verticales y normales,

al alineamiento de la placa huella. Las juntas se han de sellar con el producto asfaltico

especificado.

El Constructor debera nivelar cuidadosamente las superficies para que la placa

huella quede con las verdaderas forma y dimensiones indicadas en los planos.

Las pequefias deficiencias superficiales debera corregirlas mediante la aplicacién de un

mortero de cemento de un tipo aprobado por el Interventor.

TEXTURA

Se debe dejar un estriado final tipo espina de pescado en la placa de concreto, con

el fin de proporcionar una buena adherencia a los vehiculos y de permitir una rapida
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evacuacion del agua que pueda circular sobre la placa huella. (Documentos soporte

proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas)

9. ESTRUCTURA

La estructura de la via en placa huella se compone de losas de concreto reforzado

apoyadas sobre una sub-base granular, con las especificaciones que se relacionan seguidamente.

9.1 Dimensiones y refuerzo:

Longitud

Se tienen placas de 2.305 metros cada

una, entre vigas riostras.

llustracion 26. Verificacion de medidas placa
huella.

Fuente: Elaboracion propia.




Ancho

Cintas huellas, ciclépeo centraly

cunetas: 0.90 metros.

Vigas riostras: 0.13 metros.

Bordillos: 0.10 metros.
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llustracion 27. Verificacion de anchos
ciclopeo.
Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 28. Verificacion de anchos viga
riostra.
Fuente: Elaboracion propia.

Espesor

Cintas huellas, ciclopeo central: 0.20 m.
Vigas riostras y bordillos: 0.25 m.

Cunetas: 0.10 m.

llustracion 29. Verificacion de espesor.

Fuente: Elaboracion propia.




Refuerzo longitudinal y transversal

63

Cintas huellas: Parilla en acero 3/8” cada 0.20 metros en ambos sentidos.

Vigas riostras: Longitudinal 2 varillas de acero 3/8”, transversal fleje en acerode 1/4”

cada 0.20 metros.

9.2 Esquemaen planta y cortes:

Viga Riostra para Placa Huells
Refusrzo 203/8" Flsje O01/4” of.20m

Placa en Concreto 3000 PSI
Ref, 103/8" /.20 Ambos sentidos

Wiga Riostra para Placa Huella
Refuerzo 203/8" Fleje O1/4" /. 20m

Piedra Pegada para

Piedra Pegada para

I~~~ " PaimEms Cmarem 2500 Ps]
603 Concreto Simple
40% Piedra

T T PavimEmn CamRe 2500 PsT T

60% Concreto Simple
40% Pisdr,

a

P
+—+

PLANTA REFUERZO DE PLACA HUELLA

ESCALA; 1:25

llustracion 30. Vista en planta refuerzo placa huella.

Placa en Concreto 3000 PSI
Ref. 103/8" /.20 Ambos sentidos

Wiga Riostra para Placa Huella
Refuerzo 203/8" Fleje O1/4" /. 20m

L=0.485 c/.20

10 38" -

L=045 /.20

1038 -

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.
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Piedra Pegada para Piedra Pegada para
Paviments Concreto 2500 PSI Pavimento Concreto 2500 P51
50% Concreto Simple £0% Concreto Simple

40% Piedra

Viga Riostra para Placa Husllks ¥

Rehuerms 2038 Fleje O1/4" ¢/.20m Lunetsen Loncreto

i 3000 PSI e=0.10m
Refuerzo 20)3/8" Fleje D1/47¢/.20m pace Granular e=0.25m

1111 HE

S S g S e
= -

10038 - L=2.85

407 265 ]-10
Lol 1O - L=285 .10
2565

CORTE TRANSVERSAL A - A'PLACA HUELLA

ESCALA: 125

llustracion 31. Vista en corte viga riostra.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.

Piedra Pegada para Piedra Pegada para Piedra Pegada para
Pavimento Concreto 2500 PSI Pavimento Concreto 2500 PSI Pavimento Concreto 2500 PSI
&0% Concreto Simple 60% Concreto Simple 60% Concreto Simple
40% Piedra 4% Fiedrz 40% Piedra
Placa en Concrem 3000 PSI Placa en Concreto s

Cunata en Concratn it . Cunets en Concrato

3000 PSE e=0.10m Ref. 1003/8" o.20 Ambos sentidos 3000 PSI e=0.20m

3000 P5I e=0.10m
Basa Granular e:B.lfn

[0

CORTE TRANSVERSAL B -B ' PLACA HUELLA
ESCALA__ 125

llustracion 32. Vista en corte placa huella.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.

10. EDIFICACION Y/O CONSTRUCCION

10.1 Informacién existente

Se relacionan los recursos disponibles para realizar el estudio, como lo son:
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Estudios y Disefios Originales: Corresponde a los documentos que hace parte
integral del proyecto para la construccion de la placa huella, entre los cuales se
encuentran planos con detalles, topografia, estudio de suelos, analisis de precios
unitarios de cada uno de los items del presupuesto, asi mismo el presupuesto
completo de la obra, cantidades de obra, certificaciones del proyecto, cronograma
y flujo de caja, especificaciones técnicas constructivas, plan de manejo de transito
y plan de manejo de trafico, perfiles viales, georeferenciacién del proyecto,

listado de materiales entre otros.

Levantamiento Topografico: Donde se evidencia el levantamiento del tramo en

estudio con vista en planta y perfil, las curvas de nivel, infraestructura fisica

aledafia y puntos relevantes. (Ver Anexo No 11).

Carteras Topograficas Existentes: Se evidencia la informacion detallada de los
puntos levantados, con cada una de las coordenadas y los detalles referenciados,

como paramento, eje, via, muro, anden, arbol, poste, ademas de las cotas.

Detalles de la Placa Huella: Corresponde a la vista en planta, secciones y cortes
del conjunto de los elementos que componen la placa huella, sus caracteristicasy
detalles constructivos, como medidas, refuerzos, tipo de material a emplear y

ubicacion. (Ver Anexo No 11).

Estudio de Suelo Preexistente: Datos previos de las condiciones y caracteristicas
geotécnicas del terreno, con los resultados de los sondeos realizados para el

desarrollo del mismo. (Ver Anexo No 11).
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- Presupuesto de Obra y Cantidades de Obra: Donde se relacionan los costos de la
obra, con cada uno de sus cantidades y analisis de precios unitarios de los items

que lo componen.

- Fotografias Historicas y Aerofotografias: En los estudios realizados se observa el

registro fotografico de la via antes del desarrollo del proyecto.

Con los recursos disponibles, se realizar4 una recopilacion de informacion integra,

utilizando estudios anteriores, documentacion técnica y herramientas especializadas para

asegurar una base solida durante la fase de estudio.

10.2 Fidelidad de los planos

La inspeccion en campo ha demostrado que la planimetria del proyecto se alinea con lo
que ha sido construido, esta correspondencia ha sido confirmada mediante observaciones
visuales detalladas, corroborando que las dimensiones, ubicaciones y especificaciones plasmadas
en los planos originales se reflejan adecuadamente en la obra realizada. La congruencia entre los
planos Yy la estructura fisica indica un cumplimiento de los disefios planificados, asegurando que

la construccion se haya ejecutado conforme a las especificaciones técnicas establecidas.

10.3 Aplicacién patoldgica

Pediatrica: La estructura se clasifica en un nivel pediatrico, teniendo en cuenta el tiempo

de uso del mismo, el cual es de 8 afios.
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11. DATOSDE LAS LESIONES

Basado en las fichas de levantamiento de informacion y clasificacion, se consideran las

siguientes lesiones para cada uno de los elementos.

Cintas Huellas

En la cinta huella se identificaron diversas lesiones de importancia, se observaron grietas
transversales con niveles de severidad que van desde media hasta alta, asi como baches que
también presentan grados de severidad significativos, se detectaron hundimientos de severidad
alta, indicando posibles problemas estructurales, se evidencié dafio denominado cabezas duras en
una de las placas. Estas lesiones indican un deterioro significativo en la estructura, destacando la
necesidad de reparacion para garantizar la integridad y funcionalidad adecuada de la placa

huella.

Tabla 6. Tipificacidn de lesiones - Bache - Cinta huella.

TIPIFICACION DE LESIONES POR TIPO DE DANO

TIPO DE DANO BACHE (BCH)




TIPO - SEGUN ORIGEN GRADO DE AFECTACION
FISICA BAJA
MECANICA X MEDIA X
QUIMICA ALTA
DIRECTA Desgaste mecanico de la placa huella debido al trafico
vehicular constante y condiciones climaticas adversas.
CAUSA
INDIRECTA | Falta de drenaje adecuado, permitiendo la acumulacion

de agua que contribuye al debilitamiento de la

estructura de la placa.

LESION SECUNDARIA

PREDIAGNOSTICO

PREVENCION -
INTERVENCION

Desprendimiento de
fragmentos de la placa,
creando obstaculos
adicionales en la via.

Este tipo de dafo sugiere
una posible falta de
resistencia localizada en
la estructura,
posiblemente ocasionada
por cargas concentradas
0 repetitivas. La
ubicacion y el tamafio
del bache indican la
necesidad de una
intervencion especifica
para restablecer la
integridad de la placa-
huella y prevenir un
deterioro méas extenso.

Implementacion de
sistemas de drenaje
eficientes, reparacion
temprana de grietas y
hundimientos, uso de
materiales resistentes en la
construccién de la placa
huella. Ademas, establecer
un plan de mantenimiento
preventivo regular para
evitar la formacién de
baches.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 7. Tipificacion de lesiones - Grietas transversales - Cinta huella.

TIPIFICACION DE LESIONES POR TIPO DE DANO

o ' Ee

LS I =

o

TIPO DE

DARO

GRIETAS TRANSVERSALES (GT)

TIPO - SEGUN ORIGEN

GRADO DE AFECTACION

FISICA BAJA

MECANICA X MEDIA

QUIMICA ALTA X

CAUSA | DIRECTA Puede atribuirse a cargas pesadas, movimientos
diferenciales del terreno o una combinacion de factores que
generan tensiones significativas en la estructura de la placa
huella.

INDIRECTA | Factores ambientales o cambios volumeétricos en el suelo

pueden haber contribuido indirectamente al desarrollo y
propagacion de las grietas.

LESION PREDIAGNOSTICO PREVENCION -

SECUNDARIA INTERVENCION

Es posible que se Disminucion significativa | La prevencion futura implica

formen grietas en

bloque o

escalonamientos debido
a la entrada de agua y
otros agentes
ambientales.

de la resistencia estructural
y la capacidad de carga. El
pre diagndstico indica la
necesidad de
intervenciones inmediatas
para evitar un deterioro
adicional y garantizar la
seguridad y durabilidad de
la cinta huella.

el disefio y construccion
adecuados, considerando
factores de cargay
condiciones del suelo. La
intervencion actual deberia
incluir reparaciones en todo
el espesor de la cinta huella.

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 8. Tipificacion de lesiones - Hundimientos - Cinta huella.

TIPIFICACION DE LESIONES POR TIPO DE DANO

e ==
Pa e e

— L

s

TI1PO DE DANO

HUNDIMIENTOS O
ASENTAMIENTOS (HU)

TIPO - SEGUN ORIGEN

GRADO DE AFECTACION

FISICA BAJA

MECANICA X MEDIA

QUIMICA ALTA X

CAUSA | DIRECTA Esta relacionada con la consolidacion diferencial del suelo
subyacente, posiblemente causada por asentamientos o
movimientos en la sub-rasante.

INDIRECTA | Cambios en las condiciones de carga, infiltracion de agua,

o caracteristicas geotécnicas del suelo podrian haber
contribuido indirectamente al hundimiento de la cinta
huella.

LESION PREDIAGNOSTICO | PREVENCION -

SECUNDARIA INTERVENCION

Es probable que la
formacion de grietas
alrededor del area
hundida sea una lesion
secundaria, causada por
la redistribucion de las
cargas y cambios en la
estructura circundante.

La presencia de
hundimientos indica
una pérdida sustancial
de soporte estructural y
puede comprometer la
funcionalidad y
seguridad de la cinta
huella.

La prevencion implica el diseno
y construccion adecuados,
considerando las caracteristicas
del suelo y evitando condiciones
que favorezcan la consolidacion
diferencial. La intervencion
actual debe abordar la causa
subyacente del hundimiento y
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podria requerir la aplicacion de
técnicas como rellenos
controlados, mejora del suelo o
incluso la reconstruccion de la
cinta huella en areas criticas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 9.Tipificacion de lesiones - Cabeza dura - Cinta huella.

TIPIFICACION

P

DE LESIONES POR TIPO DE DANO

S o

ot
CABEZAS DURAS (CD)

TIPO - SEGUN ORIGEN

GRADO DE AFECTACION

FISICA BAJA
MECANICA X MEDIA X
QUIMICA ALTA

CAUSA | DIRECTA

Puede atribuirse al desgaste progresivo de la superficie de

la cinta huella debido a la

abrasion continua,

posiblemente causada por el trafico vehicular constante y
condiciones climaticas adversas.

INDIRECTA

Factores como la falta de

un material resistente al

desgaste en la capa superficial o la exposicion prolongada
a condiciones climaticas agresivas.

LESION
SECUNDARIA

PREDIAGNOSTICO

PREVENCION -
INTERVENCION
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La formacion de grietas
superficiales y pérdida de
textura pueden
considerarse lesiones
secundarias, generadas
como consecuencia del
desgaste superficial.

Esta lesion Indica una
disminucion
significativa en la
resistencia y
durabilidad de la cinta
huella. Se sugiere una
evaluacion detallada
para determinar la
extension del desgaste y
evaluar la integridad
estructural restante.

Para prevenir se deben
considerar materiales de
superficie mas resistentes al
desgaste durante la

construccion o mantenimiento.

La intervencion actual podria
incluir la aplicacion de
recubrimientos protectores
para restaurar la superficie y
mejorar su resistencia al
desgaste.

Viga Riostra

Fuente: Elaboracion Propia.

En el analisis especifico de la viga riostra, se detectaron lesiones predominantes,

centrandose particularmente en desportillamientos de juntas con severidad media presentes en
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cuatro de las placas evaluadas. Estos desportillamientos indican una afectacion considerable en

la integridad estructural de las vigas riostras, lo que puede comprometer la capacidad de cargay

estabilidad de la infraestructura.

Tabla 10. Tipificacion de lesiones - Desportillamiento - Viga riostra.

TIPIFICACION DE LESIONES POR TIPO DE DANO

TIPO DE DANO

DESPORTILLAMIENTO (DPT)




TIPO - SEGUN ORIGEN GRADO DE AFECTACION

FISICA BAJA

MECANICA X MEDIA X

QUIMICA ALTA

CAUSA | DIRECTA Puede atribuirse a cargas repetitivas y movimientos que
generan tensiones concentradas en las aristas de las juntas,
resultando en la pérdida de material.

INDIRECTA | Podria estar relacionada con deficiencias en el disefio
estructural que no previeron adecuadamente las
solicitaciones y movimientos especificos a los que estaria
expuesta la viga riostra.

LESION PREDIAGNOSTICO PREVENCION -
SECUNDARIA INTERVENCION

estructura,

La evolucion probable
de este dafio es el
bombeo, lo que podria
generar el ingreso de
agua a la base de la

comprometiendo su

Este dafio evidencia una
pérdida de material en las
aristas de las juntas,
posiblemente debido a
cargas repetitivas y
movimientos que han
generado tensiones

Para prevenir el
desportillamiento y su evolucién
hacia el bombeo, es crucial
implementar un disefio
estructural resistente y técnicas
constructivas adecuadas. La
intervencion debe incluir la

estabilidad a largo concentradas. La reparacion de las areas

plazo. extension y gravedad del | desportilladas, asegurando un
desportillamiento sellado efectivo para prevenir la
requeriran una entrada de agua y, si es
evaluacion més detallada | necesario, aplicar medidas de
para determinar las drenaje para evitar
medidas de intervencion | acumulaciones futuras.
necesarias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Cuneta

El analisis de la cuneta revela una variedad de lesiones, siendo las de severidad alta las
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mas significativas. Entre estas lesiones destacan grietas en bloque, hundimientos y baches, todas

catalogadas con un nivel de severidad alto.



La presencia de estas condiciones sugiere un deterioro substancial en la estructura y
funcionalidad de la cuneta, indicando posiblemente problemas relacionados con el disefio, la

calidad de los materiales o las cargas a las que ha sido sometida.

Tabla 11. Tipificacion de lesiones - Grieta en blogque - Cuneta.

TIPIFICACION DE LESIONES POR TIPO DE DANO

N, e ' PRESAY A=

SO

: l‘ \ | x@ﬁ
% \ f DY S
TIPO DE DANO GRIETAS EN BLOQUE O MULTIPLES
(GB)
TIPO - SEGUN ORIGEN GRADO DE AFECTACION
FISICA BAJA
MECANICA X MEDIA
QUIMICA ALTA X
CAUSA | DIRECTA El trafico con carga mayor a la de disefo representa la

causa directa del dafio, la exposicién constante a cargas
pesadas ha superado la capacidad estructural prevista,
generando tensiones excesivas en la cuneta.

INDIRECTA La falta de un sistema de drenaje eficiente ha contribuido
indirectamente al dafio. La acumulacién de agua,
combinada con las cargas excesivas, ha aumentado la
presion sobre la cuneta, acelerando su deterioro.

LESION SECUNDARIA | PREDIAGNOSTICO |PREVENCION -
INTERVENCION




Este dafio puede
evolucionar hacia el
deterioro total de la
estructura y hundimientos.

Considerando la carga
adicional vy las
condiciones de drenaje
inadecuadas, se puede
anticipar que la cuneta
presenta desgaste
estructural significativo,
con grietas y pérdida
parcial de material.

La intervencion debe abordar
la reparacion de grietas
existentes y reforzar la cuneta
para resistir cargas
adicionales. Ademas,
implementar medidas para
gestionar adecuadamente el
agua pluvial es un elemento
fundamental.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 12. Tipificacién de lesiones - Hundimiento - Cuneta.

LESIONES POR TIPO DE DANO

HUNDIMIENTO (HU)

TIPO - SEGUN ORIGEN

GRADO DE AFECTACION

FISICA BAJA
MECANICA X MEDIA
QUIMICA ALTA X
CAUSA | DIRECTA Se puede atribuir al trafico con carga superior a la
capacidad de disefio, generando deformaciones y
asentamientos en la estructura.
INDIRECTA La falta de un sistema de drenaje eficiente constituye una

causa indirecta. La acumulaciéon de agua, combinada con
las cargas excesivas, ha debilitado la capacidad de
soporte del suelo, contribuyendo al hundimiento.
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LESION SECUNDARIA

PREDIAGNOSTICO

PREVENCION -
INTERVENCION

Como lesion secundaria, se
podria esperar una
deformacién adicional de la
cuneta, manifestada por
grietas, fracturas o
desplazamientos de
material.

Ante el hundimiento
evidente, el prediagnostico
sugiere un deterioro
estructural significativo en la
cuneta. Se anticipa la
presencia de grietas y
deformaciones que podrian
afectar negativamente la
funcionalidad.

La prevencion implica
controlar y limitar el
trafico a niveles
adecuados de cargay
mejorar el sistema de
drenaje para evitar
acumulaciones de agua.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 13. Tipificacion de lesiones - Bache - Cuneta.

;
g

B

TIPIFICACION DE LESIONES

=
M

POR TIPO DE DANO

e ;'}t i ™3

Qi

SRR ST e il
TIPO DE DANO

BACHE (BCH)

TIPO - SEGUN ORIGEN

GRADO DE AFECTACION

FISICA BAJA

MECANICA X MEDIA

QUIMICA ALTA X

CAUSA | DIRECTA Puede atribuirse al trafico constante y a cargas puntuales
concentradas, generando desprendimientos locales en la
superficie.

INDIRECTA | La falta de mantenimiento y control del drenaje en la cuneta

contribuye indirectamente al problema de baches.
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LESION PREDIAGNOSTICO | PREVENCION -
SECUNDARIA INTERVENCION

La formacion de baches | Indica la presencia de | La prevencion implica la

podria propiciar la baches, sugiriendo un | implementacion de medidas para
acumulacion de agua en | deterioro localizado en | controlar la carga vehicular y la
esas areas, lo que podria | la cuneta. Se espera mejora del sistema de drenaje en
amplificar el deterioro y | que estos baches sean | la cuneta. La intervencion debera
afectar la integridad indicativos de centrarse en el relleno y la

estructural de la cuneta. | problemas subyacentes | nivelacion de los baches, seguido
en la integridad de la de medidas para fortalecer la
superficie. superficie y prevenir futuros
desprendimientos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Bordillo

El andlisis de los bordillos reveld la presencia de lesiones significativas, destacando
particularmente grietas en blogue que han ocasionado desprendimientos tanto parciales como
totales de estos elementos. Estas lesiones permanentes indican un deterioro estructural
importante en los bordillos, comprometiendo su funcion de contencion y delimitacion en la placa

huella, ademas del flujo de agua lluvias.



Tabla 14. Tipificacién de lesiones - Grieta en bloque - Bordillo.

)
$

TIPIFICACION DE LESIONES POR TIPO DE DANO

TIPO DE DANO

GRIETAS ENBLOQUEO
MULTIPLES (GB)

TIPO - SEGUN ORIGEN GRADO DE AFECTACION
FISICA BAJA

MECANICA X MEDIA

QUIMICA ALTA X

CAUSA | DIRECTA

Se atribuye ala exposicion prolongada a cargas vehiculares,
cambios de temperatura y procesos de contraccion y
expansion del concreto.

INDIRECTA | La falta de un sistema de drenaje adecuado contribuye

indirectamente a la formacion de grietas en bloque al
permitir la acumulacion de agua y exponer el bordillo a
condiciones ambientales desfavorables.

LESION PREDIAGNOSTICO PREVENCION -

SECUNDARIA INTERVENCION

Como lesion La falta de amarre estructural del Para prevenir la

secundaria, el bordillo a la cuneta, asi como la formacion de

desprendimiento parcial | ausencia de pasadores, identificados grietas en blogue,

o total del bordillo durante la visita de campo, sugieren se deben

puede resultar en un un potencial problema de implementar

mayor riesgo de dafio a | desintegracion en el bordillo. Este medidas que

vehiculos y peatones, hallazgo puede atribuirse a mejoren la

asi como en la deficiencias en la construccion inicial resistencia del

degradacion general de | o al desgaste con el tiempo. Como bordillo, como el
prediagnostico, se plantea que esta uso de concreto de

78



la apariencia estética de | falta de conexion estructural puede
la infraestructura. provocar una disminucién en la
estabilidad del bordillo, afectando su
capacidad para resistir cargasy
cambios climaticos

alta calidad y la
instalacion de un
sistema de drenaje
efectivo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Piedra Pegada

El examen de la piedra pegada reveld la presencia de lesiones especificas, siendo las

grietas transversales el tipo predominante. Es importante destacar que, en el conjunto del tramo

de estudio, solo se identificaron dos lesiones en este elemento, ambas clasificadas como de

severidad media. Aunque la incidencia de lesiones enla piedra pegada es limitada, la

consideracion de su severidad media sugiere la necesidad de monitoreo continuo y,

eventualmente, acciones correctivas.

Tabla 15. Tipificacion de lesiones - Grietas transversales- Piedra Pegada.

TIPIFICACI

TIPO DE DANO GRIETAS TRANSVERSALES (GT)

TIPO - SEGUN ORIGEN GRADO DE AFECTACION

FISICA | BAJA
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MECANICA

X MEDIA

QUIMICA

ALTA

CAUSA | DIRECTA

Puede estar relacionada con la exposicion a cargas
significativas, deformaciones estructurales o cambios

térmicos.

INDIRECTA | Factores como la falta de juntas de dilatacién adecuadas,
deficiencias en el disefio estructural o la calidad del material
podrian contribuir a la formacion de estas grietas.

LESION PREDIAGNOSTICO | PREVENCION -
SECUNDARIA INTERVENCION

Se puede tener el
desprendimiento gradual
de fragmentos de la
piedra pegada, afectando
la integridad estructural.

El prediagnostico,
considerando la
observacion en el lugar,
sugiere que estas grietas
podrian evolucionar y
extenderse,
comprometiendo la
estabilidad general del
elemento.

Para prevenir y abordar esta
problematica, se recomienda una
intervencion que contemple la
implementacion de juntas de
dilatacion adecuadas, evaluacion
y mejora del disefio estructural,
y posiblemente reparaciones
especificas para sellar las grietas
existentes y evitar su progresion.

Se ha llevado a cabo una integra fase de recopilacion de datos y documentacion para la

Fuente: Elaboracion Propia.

placa huella, empleando fichas elaboradas que proporcionan una vision integral del estado

80

estructural del paciente. Para detallar mejor estas lesiones se encuentra el Anexo No 5.6 y No 5.7

— Fichas de Diagnostico.
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12. DESCRIPCION PROCESO PATOLOGICO MASRELEVANTE

12.1 Afectacién de placas

De acuerdo con la informacién recolectada encampo (Ver Anexo No 2y No 3), y
siguiendo los lineamientos dispuestos en el Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos
Rigidos del INVIAS, se inicia con el célculo de las placas afectadas, para ello se divide el total
de la placa huella en dos tramos, los mismos con una subdivision para tener claridad sobre los
dafios por elementos, asi las cosas, el TRAMO 1 esta subdivido en T1-A (correspondiente a la
cinta huella, ubicada en el costado derecho, con direccion al abscisado de la via), T1-B
(correspondiente a la cinta huella, ubicada en el costado izquierdo, con direccion al abscisado de
la via), T1-P (correspondiente al ciclopeo central o piedra pegada, ubicada en el centro de la via),
T1-AC (correspondiente a la cuneta y bordillo, ubicado en el costado derecho de la cinta huella
derecha, con direccion al abscisado de la via), T1-BC (correspondiente a la cuneta y bordillo,
ubicado en el costado izquierdo de la cinta huella izquierda, con direccion al abscisado de la via),
para un total de 22 placas que van desde el abscisado K0+000.0 al K0+103.9; el TRAMO 2 esta
subdivido en T2-A (correspondiente a la cinta huella, ubicada en el costado derecho, con
direccion al abscisado de la via), T2-B (correspondiente a la cinta huella, ubicada en el costado
izquierdo, con direccion al abscisado de la via), T2-P (correspondiente al ciclopeo central o
piedra pegada, ubicada enel centro de la via), T2-AC (correspondiente a la cuneta y bordillo,
ubicado en el costado derecho de la cinta huella derecha, con direccion al abscisado de la via),
T2-BC (correspondiente a la cuneta y bordillo, ubicado en el costado izquierdo de la cinta huella
izquierda, con direccion al abscisado de la via), para un total de 19 placas que van desde el
abscisado K0+103.9 al K0+203.9, las demas placas no se evaluaron, ya que se encontraban en

perfecto estado, es decir el tramo que va desde el abscisado K0+203.9 al K0+230.0.
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llustracion 33. Division de placa huella para su evaluacion.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.
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llustracion 34. Clasificacion de los tramos a evaluar.

Fuente: Documentos soporte proyecto — Alcaldia Municipal Victoria, Caldas.

A continuacion se relaciona el porcentaje de placas afectadas respecto al total de placas

construidas por tramo.



Tabla 16. Placas afectadas TRAMO 1.
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% RESPECTO AL

TOTAL
N° PLACAS TOTAL DE PLACAS
TRAMO PR INCIAL | PR FINAL CONSTRUIDAS AFPELCATC,:AAI;)SAS CONSTRUIDAS EN
EL TRAMO
T1-A K0+000 K0+103.9 22 22 100.00%
T1-B K0+000 K0+103.9 22 19 86.36%
T1-P K0+000 K0+103.9 22 2 9.09%

T1-AC K0+000 K0+103.9 22 20 90.91%
T1-BC K0+000 K0+103.9 22 22 100.00%

Fuente: Formato - Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigidos, 2013.
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llustracion 35. Grafica dafios Tramo 1.

Fuente: Elaboracion Propia.

T1-BC



Tabla 17. Placas afectadas TRAMO 2.
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N° PLACAS TOTAL TOC/;TF\;\I?_SEEECP-II__C,)ACA;,IA_\S
TRAMO PR INCIAL |PR FINAL CONSTRUIDAS AFPELCAT(-:IAADSAS CONSTRUIDAS EN
EL TRAMO
T2-A K0+103.9 | K0+203.9 19 10 52.63%
T2-B K0+103.9 | K0+203.9 19 11 57.89%
T2-P K0+103.9 | K0+203.9 19 0 0.00%

T2-AC K0+103.9 | K0+203.9 19 9 47.37%
T2-BC K0+103.9 | K0+203.9 19 14 73.68%

Fuente: Formato - Manual para la Inspeccién Visual de Pavimentos Rigidos, 2013.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

% Losas Afectadas

20%
10%
0%

DANOSPOR TRAMO - T2

T2-A

T2-B

T2-P

T2-AC

llustracion 36. Grafica dafnos Tramo 2.

Fuente: Elaboracién Propia.

T2-BC

Se procede a realizar la evaluacion de los tramos en conjunto con el fin de determinar el

porcentaje de afectacion con respecto al total de placas construidas en todo el proyecto, asi:



Tabla 18. Total placas afectadas.
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0
NepLACAs | TOTAL | 90 RESPECTOAL | ooy Ao
TRAMO (PR INCIAL | PR FINAL CONSTRUIDAS PLACAS | TOTAL DE PLACAS CONSTRUIDAS EN
AFECTADAS| CONSTRUIDAS EL TRAMO
T1-A K0+000 K0+103.9 22 22 10.73% 100.00%
T1-B K0+000 K0+103.9 22 19 9.271% 86.36%
T1-P K0+000 K0+103.9 22 2 0.98% 9.09%
T1-AC K0+000 K0+103.9 22 20 9.76% 90.91%
T1-BC K0+000 K0+103.9 22 22 10.73% 100.00%
T2-A K0+103.9 | K0+203.9 19 10 4.88% 52.63%
T2-B K0+103.9 | K0+203.9 19 11 5.37% 57.89%
T2-P K0+103.9 | K0+203.9 19 0 0.00% 0.00%
T2-AC K0+103.9 | K0+203.9 19 9 4.39% 47.37%
T2-BC K0+103.9 | KO0+203.9 19 14 6.83% 73.68%
TOTAL 205 129 62.93%

Fuente: Formato - Manual para la Inspeccién Visual de Pavimentos Rigidos, 2013.
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llustracion 37. Grafica total placas afectadas.

Fuente: Elaboracion Propia.

T2-BC



86

Como se puede evidenciar con la informacion anterior, la placa huella presenta gran
afectacion en toda su longitud y en todos los elementos que la componen, como lo es cinta

huella, ciclopeo central, cunetas, vigas riostras y bordillos.

Con respectoal TRAMO 1 se observaron lesiones donde la afectacion es total, es decir
del 100%, estopara T1-Ay T1-BC, asi mismo un dafio importante para el tramo T1-B con un
porcentaje de afectacion respecto al total de las placas construidas del 86.36%, parael tramo T1-

AC la afectacion es de 90.91%, el tramo con menores dafios corresponde al T1-P, donde la

afectacion es del 9.09%.

Con respecto al TRAMO 2 se observaron lesiones en la mayoria de las placas
correspondientes al tramo T2-BC, con un porcentaje de afectacion respecto al total de las placas
construidas del 73.68%, asi mismo dafios significativos para los tramo T2-A, T2-B y T2-AC, con
un porcentaje de afectacion respecto al total de las placas construidas de alrededor del 50% y

mas, para el tramo T2-P, la afectacion es nula.

Finalmente se puede resumir que, la evaluacion realizada revela una extensa afectacion
en la placa huella, especialmente en el TRAMO 1 con lesiones severasen T1-Ay T1-BC. El
TRAMO 2 también presenta dafios notables, siendo T2-BC la zona més afectada. Estos hallazgos
subrayan la urgencia de intervenciones para la rehabilitacion de la infraestructura vial,

asegurando la seguridad y funcionalidad de la placa huella en ambas secciones. La atencion
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inmediata a estas areas criticas es fundamental para evitar mayores deterioros y garantizar la

eficiencia del transito.

12.2 Patologias por severidad

Con la informacién recolectada en campo de acuerdo al formato para la Inspeccién
Visual de Pavimentos Rigidos del INVIAS, se procede a realizar los resimenes de los hallazgos
de acuerdo al nivel de severidad, bajo, medio y alto, esto para cada tramo. Los dafios encontrados
en el proyecto de estudio corresponden a Grietas Transversales (GT), Grietas Longitudinales
(GL), Cirietas de Esquina (GE), Grieta en Bloque o Mdltiple (GB), Hundimiento (HU), Baches

(BCH), Desportillamiento (DPT)y Cabeza Dura (CD).

De acuerdo a las medidas de los dafios y siguiendo lo establecido en el Manual para la
Inspeccion Visual de Pavimentos Rigidos del INVIAS, se procede a calcular la afectacion de
cada elemento por areas, cabe anotar que para los dafios que corresponden a GT, GL, la longitud
del dafio se multiplico por un ancho de referencia de 0.6 metros y para DPT, se emple6 un ancho

de referencia de 0.2 metros, con la finalidad de tener unidades consistentes en cuanto al area de

dafo.

12.2.1 Tramo1:

Determinando el area de afectacién por dafio y por nivel de afectacion y elemento, para el

TRAMO 1, Cintas Huellas y Ciclopeo Central, asi:



Tabla 19. Resumen deterioro severidad baja T1 (Cintas huellas - Ciclépeo central).

PATOLOGIAS SEVERIDAD BAJA - T1

CINTAS HUELLAS Y CICLOPEO CENTRAL

DETERIORO|AREA AFECTADA (M2) | % FRENTE AL TOTAL |AREA T1 (M2)
GT 1.62 0.58%
BCH 0.04 0.01% 280.53
TOTAL 1.66 0.59%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 20. Resumen deterioro severidad media T1 (Cintas huellas - Ciclépeo central).

PATOLOGIAS SEVERIDAD MEDIA - T1

CINTAS HUELLAS Y CICLOPEO CENTRAL

DETERIORO|AREA AFECTADA (M2) | % FRENTE AL TOTAL [AREA T1 (M2)
GT 35.64 12.70%
DPT 1.62 0.58% 280.53
TOTAL 37.26 13.28%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 21. Resumen deterioro severidad alta T1 (Cintas huellas - Ciclopeo central).

PATOLOGIAS SEVERIDAD ALTA - T1
CINTAS HUELLAS Y CICLOPEO CENTRAL
DETERIORO|AREA AFECTADA (M2) [% FRENTE AL TOTAL |[AREA T1 (M2)
GT 1.08 0.38%
HU 1.98 0.71% 280,53
BCH 0.15 0.05%
TOTAL 3.21 1.14%

Fuente: Elaboracion Propia.
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PATOLOGIA POR SEVERIDAD - T1 (CINTAS HUELLAS Y
CICLOPEO CENTRAL)
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llustracion 38. Gréfica deterioro severidad baja — media - alta T1 (Cintas huellas - Ciclépeo
central).

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con los datos recopilados, se evidencia que las patologias alcanzan un nivel
de relevante complejidad enel TRAMO 1, especificamente en las cintas huellas y el ciclopeo
central, con un predominio significativo de afectaciones catalogadas en la categoria de severidad
media. Estas observaciones destacan la necesidad de una atencion particular y estratégica en este

tramo especifico, ya que las condiciones patolégicas sugieren un deterioro significativo que

merece una evaluacion y tratamiento detallado.

Para Cunetas y Bordillos, asi:



Tabla 22. Resumen deterioro severidad baja T1 (Cunetas y Bordillo).

PATOLOGIAS SEVERIDAD BAJA - T1

CUNETAS Y BORDILLO

DETERIORO|AREA AFECTADA (M2)|% FRENTE AL TOTAL |[AREA T1 (M2)
GL 1.32 0.62%
BCH 3.96 1.85% 214.03
TOTAL 5.28 2.47%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 23. Resumen deterioro severidad media T1 (Cunetas y Bordillo).

PATOLOGIAS SEVERIDAD MEDIA - T1

CUNETAS Y BORDILLO

DETERIORO|AREA AFECTADA (M2) [% FRENTE AL TOTAL |[AREA T1 (M2)
GT 2.16 1.01%
0
GL 1.50 0.70% 214.034
GE 0.82 0.38%
TOTAL 4.48 2.09%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 24. Resumen deterioro severidad alta T1 (Cunetas y Bordillo).

PATOLOGIAS SEVERIDAD ALTA - T1

CUNETAS Y BORDILLO

DETERIORO|AREA AFECTADA (M2)|% FRENTE AL TOTAL |AREA T1 (M2)
GE 0.70 0.33%
HU 59.79 27.93%
BCH 22.11 10.33% 214.034
GB 108.85 50.85%
TOTAL 191.44 89.44%

Fuente: Elaboracion Propia.

90
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PATOLOGIA POR SEVERIDAD - T1 (CUNETAS Y BORDILLO)
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llustracion 39. Grafica deterioro severidad baja — media — alta T1 (Cunetas y Bordillo).

Fuente: Elaboracion Propia.

A partir de la informacién analizada, se concluye que las patologias mas pronunciadas se
localizan en el TRAMO 1, especificamente en cunetas y bordillos, alcanzando un nivel de
severidad considerado alto. Este hallazgo resalta la urgencia de abordar de manera prioritaria y
detallada las condiciones patologicas identificadas en este tramo particular, donde las
afectaciones sugieren un deterioro significativo que requiere intervenciones especificas para

garantizar la integridad y funcionalidad adecuadas de la infraestructura vial.

12.2.2 Tramo 2:

Se determina el &rea de afectacion por dafio y por nivel de afectacion y elemento, para el

TRAMO 2, Cintas Huellas y Ciclopeo Central, asi:



Tabla 25. Resumen deterioro severidad media T2 (Cintas huellas - Ciclopeo central).

PATOLOGIAS SEVERIDAD MEDIA - T2

CINTASHUELLASY

CICLOPEO CENTRAL

DETERIORO|AREA AFECTADA (M2) | % FRENTE AL TOTAL |[AREA T2 (M2)
GT 12.96 4.80%
DPT 0.18 0.07% 270
TOTAL 13.14 4.87%

Cabe resaltar que parael TRAMO 2, en las placas correspondientes a cintas huellas y

Fuente: Elaboracion Propia.
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ciclopeo central, no se cuenta con afectaciones correspondientes a un nivel de deterioro BAJOy

ALTO, por tanto solo se ilustran los dafios con severidad MEDIA.
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llustracion 40. Gréfica deterioro severidad baja — media - alta T2 (Cintas huellas - Ciclépeo

central).

Fuente: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con los datos recopilados, se evidencia que la patologia correspondiente a
Grieta Transversal, alcanza un nivel con mayor porcentaje que las demas lesiones evaluadas, por
tanto el dominio de las afectaciones correspondiente a cintas huellas y ciclépeo central son las

GT, con un total de 12.96 M2 de losa afectada.

Para Cunetas y Bordillos, se evalla el area de afectacion para los niveles de severidad asi:

Tabla 26. Resumen deterioro severidad media T2 (Cunetas y Bordillo).

PATOLOGIAS SEVERIDAD MEDIA - T2
CUNETAS Y BORDILLO

DETERIORO|AREA AFECTADA (M2) | % FRENTE AL TOTAL |[AREA T2 (M2)
GT 0.54 0.26%
GL 1.32 0.64%
GE 0.31 0.15% 206
BCH 0.47 0.23%
TOTAL 2.64 1.05%

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 27. Resumen deterioro severidad alta T2 (Cunetas y Bordillo).

PATOLOGIAS SEVERIDAD ALTA - T2

CUNETAS Y BORDILLO

DETERIORO|AREA AFECTADA (M2)|% FRENTE AL TOTAL |[AREA T2 (M2)
GB 49.35 23.96% 206
TOTAL 49.35 23.96%

Fuente: Elaboracion Propia.
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PATOLOGIA POR SEVERIDAD - T2 (CUNETAS Y BORDILLO)
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llustracion 41. Grafica deterioro severidad baja — media — alta T2 (Cunetas y Bordillo).

Fuente: Elaboracion Propia.

A partir de la informacién analizada, se concluye que las patologias mas significativas
localizadas en el TRAMO 2, especificamente en cunetas y bordillos, alcanzando un nivel de
severidad considerado ALTO., son las Grietas de Bloque, para un total de 49.35 M2 de

afectacion.

13. MARCO REFERENCIAL

13.1 Tedrico

A continuacion, se realiza la descripcion de diferentes parametros, la identificacion de las

posibles causasy finalmente, se generan recomendaciones de acuerdo a lo establecido en el

Manual de Inspeccion Visual de Pavimento Rigido.



Grietas Transversales (GT)

Son las grietas que se desarrollan en direccion perpendicular al eje de circulacion de la

via y tienen la capacidad de prolongarse desde la junta transversal hasta la junta longitudinal.

Posibles Causas

Asentamiento de la base o la subrasante.

- Losas de longitud excesiva.

- Junta de contraccion aserrada o formada tardiamente.

- Espesor de la losa insuficiente para soportar las solicitaciones.
- Gradiente térmico que origina alabeos.

- Problemas de drenaje.

Cargas excesivas.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIASY UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)

Evolucion Probable

Las grietas transversales tienen una alta probabilidad de evolucionar hacia la formacion
de grietas en bloque, siendo este el dafio mas probable. Ademas, existe la posibilidad de que se

produzca escalonamiento debido a la infiltracion de agua en las grietas.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIAS Y UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)

95
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Recomendaciones

Para abordar grietas transversales con niveles de severidad baja y media, se sugiere
realizar un sellado, especificamente la operacion de Sellado de Juntas y Grietas. En situaciones
de severidad alta, se aconseja llevar a cabo una reparacion en todo el espesor, optando por la
opcion que corresponda segun lo establecido en el catalogo de deterioros de pavimentos rigidos.
Estas recomendaciones son especificas para las grietas transversales identificadas en la placa
huella del proyecto, proporcionando una guia precisa para abordar de manera eficaz los

diferentes niveles de severidad de estas afectaciones.

(CONSEJO DE DIRECTORES DE CARRETERAS DE IBERIA E IBEROAMERICA,

2002)

Grietas Longitudinales (GL)

Las grietas que prevalecen son aquellas que se desarrollan mayormente en paralelo al eje

de la calzada o se extienden desde una junta transversal hasta el borde de la losa.

Posibles Causas

- Asentamiento de la base o la subrasante.

- Falta de apoyo de la losa, originado por erosion de la base.
- Alabeo térmico.

- Losa de ancho excesivo.

- Carencia de una junta longitudinal.
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- Mal posicionamiento de las dovelas y/o barras de anclaje.
- Aserrado tardio de la junta.
- Contraccién del concreto.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIAS Y UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)

Evolucion Probable

Las grietas longitudinales tienen una alta probabilidad de evolucionar hacia la formacién
de grietas en bloque o fracturas maltiples en la losa, asi como incremento de los

escalonamientos.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIASY UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)

Recomendaciones

Para hacer frente a las grietas transversales en la placa huella, se sugiere aplicar sellado
en situaciones de severidad baja y media. En casos de severidad alta, se aconseja realizar una
reparacion abarcando todo el espesor del tramo afectado. La eleccion entre las opciones de
reparacion en todo el espesor dependera de la gravedad de la situacion y las directrices
establecidas para abordar los deterioros en pavimentos rigidos. Estas recomendaciones

proporcionan una guia precisa para tratar de manera efectiva los diferentes niveles de severidad

de las grietas transversales identificadas en el proyecto de la placa huella.

(CONSEJO DE DIRECTORES DE CARRETERAS DE IBERIA E IBEROAMERICA,

2002)
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Grietas de Esquina (GE)

Se caracterizan por generar un blogue triangular en la losa, surgiendo tipicamente enla
interseccion de juntas transversales y longitudinales. Estas grietas describen un angulo superior a
45° con respecto a la direccion del trafico y tienen longitudes de lado variables, oscilando entre
0,3 my la mitad del ancho de la losa. Este tipo de deterioro se observa tanto en placas de

concreto simple como en placas de concreto reforzado.

Posibles Causas

Asentamiento de la base y/o la subrasante.

Falta de apoyo de la losa, originado por erosion de la base.

Alabeo térmico.

Sobrecarga en las esquinas.

Deficiente transmision de cargas entre las losas adyacentes.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIASY UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)

Evolucion Probable

Las grietas de esquina tienen una alta probabilidad de evolucionar hacia la formacion de

grietas en blogue o fracturas multiples en la losa, siendo este el dafio mas probable.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIAS Y UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)
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Recomendaciones

Para abordar grietas de esquina con severidad baja, se sugiere realizar un sellado,
mientras que en casos de severidad media o alta, se recomienda llevar a cabo una reparacion en
todo el espesor de una franja de la placa huela o del elemento afectado. La eleccion entre la
reparacion de severidad media o alta dependera de las directrices establecidas en el Catélogo de

Deterioros de Pavimentos Rigidos. Estas recomendaciones son especificas para las grietas de

esquina identificadas en la placa huella del proyecto.

(CONSEJO DE DIRECTORES DE CARRETERAS DE IBERIA E IBEROAMERICA,

2002)

Grietas en Bloque o Fracturacion Multiple (GB)

Surgen debido a la interseccion de grietas longitudinales y transversales, dando lugar a la
formacion de bloques a lo largo de la placa. Este conjunto de grietas incluye también las

conocidas como grietas en forma de "Y" y se observa cominmente tanto en placas de concreto

simple como en aquellas de concreto reforzado.

Posibles Causas

La fracturacion maltiple surge debido a la repeticion de cargas pesadas, conocida como
fatiga del concreto, asi como por un disefio estructural incorrecto y condiciones de soporte
deficientes. Este fendbmeno representa la etapa final en la evolucion del proceso de fisuracion,
que inicialmente forma una malla mas o menos cerrada. La circulacion vehicular y la constante

flexion de las losas aceleran la subdivision de esta malla en bloques mas pequefios, lo que
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propicia el desportillamiento de sus bordes. Aunque pueden adoptar diversas formas y aspectos,
con mayor frecuencia estan delimitadas por una junta y una fisura. La fracturacion maltiple,
puede ser causada por la repeticion de cargas pesadas (fatiga de concreto), el equivocado disefio
estructural y las condiciones de soporte deficiente. Es la evolucion final del proceso de
fisuracion, que comienza formando una malla mas o menos cerrada; el transito y la continua
flexion de las losas aceleran la subdivision enbloques mas pequefios, favoreciendo el

desportillamiento de sus bordes.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIASY UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)

Evolucion Probable

Las grietas en bloque tienen una alta probabilidad de evolucionar hacia el deterioro total

de la estructura y hundimientos.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIAS Y UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)

Recomendaciones

Para abordar las grietas en bloque enla placa huella, se aconseja llevar a cabo

reparaciones integrales entodo el espesor, reemplazando longitudinal y transversalmente la zona

afectada.

(CONSEJO DE DIRECTORES DE CARRETERAS DE IBERIA E IBEROAMERICA,

2002)
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Hundimientos o Asentamientos (HU)

La depresion o descenso de la superficie del pavimento se refiere a una disminucion
localizada enun area especifica, la cual puede ir acompafiada de un agrietamiento significativo,

provocado por el asentamiento de las losas.

Posibles Causas

Esta forma de deformacién permanente en el pavimento, ya sea con o sin agrietamiento,
puede manifestarse cuando se experimenta asentamiento o consolidacion en la subrasante. Este
fendmeno puede ser consecuencia, por ejemplo, de areas cercanas a una estructura de drenaje o
retencion, donde el material de relleno puede asentarse debido a una compactacion inicial

deficiente o al movimiento de la propia estructura.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIAS Y UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)

Evolucion Probable

El hundimiento tiene una alta probabilidad de evolucionar hacia el deterioro total de la

estructura y agrietamiento total de la losa.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIAS Y UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)

Recomendaciones

Para abordar los hundimientos en la placa huella, se aconseja llevar a cabo reparaciones

en todo el espesor, abarcando una franja con el ancho de la losa y comprendiendo
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longitudinalmente toda la zona afectada. Se sugiere, ademas, reconstruir la junta de contraccion

segun sea necesario.

(CONSEJO DE DIRECTORES DE CARRETERAS DE IBERIA E IBEROAMERICA,

2002)

Baches (BCH)

Se distingue por la descomposicion de la losa de concreto y la eliminacién de material en
una zona especifica, creando una cavidad con bordes irregulares que podria exponer incluso el

material de base.

Posibles Causas

- Fundaciones y capas inferiores inestables.

- [Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.

- Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.

Accibn abrasiva del transito sobre sectores localizados de mayor debilidad del pavimento
0 sobre areas en las que se han desarrollado fisuras en bloque, que han alcanzado un alto nivel de

severidad, provoca la desintegracién y posterior remocion de parte de la superficie del

pavimento.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIASY UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)
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Recomendaciones

Para abordar los baches en la placa huella, se sugiere realizar una limpieza exhaustiva de
las paredes afectadas, seguida por la aplicacion de un puente de adherencia, para posteriormente

rellenar con una mezcla de hormigon.

(CONSEJO DE DIRECTORES DE CARRETERAS DE IBERIA E IBEROAMERICA,

2002)

Desportillamiento de Juntas (DPT, DPL)

La desintegracion de las aristas de una junta, ya sea longitudinal o transversal, se
manifiesta con la pérdida de fragmentos que puede alcanzar hasta 0,15 m (15 cm) a ambos lados
de la junta. Este tipo de deterioro es comun en todos los pavimentos rigidos que cuentan con

juntas.

Posibles Causas

Debilitamiento de los bordes de la junta debido a defectos constructivos.

- Desintegracion del concreto, por mala calidad del material.

- Presencia de material incompresible en la junta, el cual al expandirse genera

concentracion de esfuerzos y la posterior falla ante el paso de vehiculos.

- Mal procedimiento de corte de la junta.
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- Aplicacion de cargas antes de conseguir la resistencia minima recomendada del

concreto.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIASY UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)

Evolucion Probable

El desportillamiento tiene una alta probabilidad de evolucionar enbombeo, generado por

el ingreso de agua a la base de la estructura.

(MINISTERIO DE TRANSPORTE INVIAS Y UNIVERSIDAD NACIONAL DE

COLOMBIA, 2006)

13.2 Legal

Segun la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa Huella del Instituto Nacional de Vias
y Ministerio de Transporte publicada en el afio 2017, se establece que los componentes de la
placa huella deben garantizar una vida dtil minima de veinte afios, siempre y cuando no se
sometan a cargas que excedan los limites de disefio, generando tensiones superiores y
ocasionando fracturas en el pavimento, de igual forma cumpliendo con las especificaciones de
disefio y materiales empleados en su construccion, lo que de igual forma se encuentra planteado
en Especificacién Placa Huella 500-1P del Instituto Nacional de Vias INVIAS, norma con la

cual se disefid la via en cuestion.
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No obstante, la via actual en placa huella no cumple con dichas condiciones, segun las
evaluaciones de afectaciones y lesiones ya identificadas, bajo las instrucciones del Manual de

Inspeccion de Pavimentos Rigidos del Instituto Nacional de Vias.

13.3 Geogréfico

Esta via se encuentra localizada en el costado norte de la zona urbana del municipio de
Victoria departamento de Caldas, por alli se conecta con los municipios que hacen parte del
corredor oriental del departamento, es decir, Marquetalia, Samana, Manzanares y Pensilvania,

ademas de La Dorada, todos estos de Caldas y asi mismo con Mariquita Tolima.

@ avadero Can
i
ET /,__:" Hotel :'-.131‘?1!;3,:, QJ Vicmlj'ﬂ < ::
llustracion 42. Ubicacion general. llustracion 43. Ubicacion especifica.
Fuente: (Alcaldia Municipal de Victoria, Fuente: Google Maps.

2024)
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llustracion 44. Vista aérea de la via.

Fuente: Elaboracion Propia.

Las edificaciones presentes en el sector son de uso residencial, familiares, que no superan
la altura de piso de un nivel, estas viviendas estan ubicadas al lado derecho de la via, mientras
que en el lado izquierdo se encuentra un terreno de mayor extension, sin ninguna obra o

construccion aledafia a la via en placa huella.
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llustracion 45. Entorno de la via - Viviendas - Lote.

Fuente: Elaboracion Propia.

La via se comunica directamente con la calle 6 y calle 8, ademas de la continuacion de la

carrera 9 e ingreso y salida de la carrera 9A y 9B.
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llustracion 47. Acceso calle 8.

Fuente: Elaboracion Propia.
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llustracion 48. Accesos via en estudio carrera 9A.

Fuente: Elaboracion Propia.

La relevancia socioecondmica de esta via como corredor alterno se fundamenta en su

funcion esencial de conectar no solo municipios circundantes, sino también corredores viales

estratégicos, desempefiando un papel fundamental en el impulso del desarrollo socioeconémico.

En el &mbito urbanistico, el sector se caracteriza por su designacion para uso residencial,

abarcando tanto viviendas unifamiliares como espacios destinados a actividades comerciales,

servicios y equipamiento colectivo.
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14. COMPONENTE EXPERIMENTAL

Los ensayos tanto destructivos como no destructivos (excepto la medicion de grietas y
fisuras) se contrataron y realizaron con INGENIERIA Y LABORATORIO DE MATERIALES
S.A.S, ubicado en el municipio de Mariquita Tolima, ellos fueron los encargados de la toma de
las muestras y procesamiento de informacion, siempre en compafiia de la responsable del estudio

patolégico, se encuentra anexo a este documento el informe con los respectivos resultados.

14.1 Ensayos destructivos y no destructivos

14.1.1 Ensayos destructivos

Ensayos de Resistencia a la Compresién de Cilindros de Concreto INV-E 410-13:

- Proposito: Los ensayos de compresion de nlcleos de concreto se realizaron con el
proposito de determinar la resistencia del concreto en las cintas huellas del tramo en estudio.
Estos ensayos proporcionan informacion decisiva sobre la resistencia del concreto en su estado
endurecido, lo que permite evaluar su capacidad para soportar cargasy su nivel de integridad

estructural.

- Ubicacion: Se extrajeron nucleos de concreto de diferentes ubicaciones a lo largo de
las cintas huellas del tramo en estudio. Estos nucleos se seleccionaron estratégicamente para
representar areas con diferentes condiciones de exposicion y niveles de deterioro potencial, los

puntos de extraccion de los nicleos se determinaron de manera que abarcarantoda la extension
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del tramo en estudio y proporcionaran una muestra representativa de la calidad del concreto

utilizado en la construccién de la via.

- Cantidad: Se realizd la extraccion de 2 nlcleos de concreto.

En las ilustraciones siguientes se detalla el proceso de extraccion del nicleo No 1 de la
placa huella, se puede apreciar claramente la identificacion del nicleo extraido, asi como la
granulometria del material circundante y una varilla de acero que ha sido cortada, la ubicacién
exacta de esta varilla con respecto a la superficie es de 11 centimetros, no se evidencia ningun
signo de corrosion en la varilla ni enningdn otro elemento del area de extraccion, lo que sugiere

una integridad estructural adecuada en la zona evaluada.
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llustracion 49. Extraccién Nucleo No 1. llustracion 50. Nucleo No 1 Extraido.
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

llustracion 51. Identificacion Agregados.  llustracion 52. Localizacion de Acero.

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

La extraccion del nucleo se realizd de manera precisa, evidenciando la homogeneidad del
material circundante. No se observa ninguna sefial de corrosion ni otros deterioros en la zona de
extraccion, lo que indica una buena calidad estructural en el area evaluada, como se evidencia en

las ilustraciones siguientes.
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llustracion 53. Extraccién Nucleo No 2. llustracion 54. Nucleo No 2 Extraido.

Fuente: Elaboracién Propia. Fuente: Elaboracién Propia.

llustracion 55. Taponamiento de los Orificios.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los ensayos destructivos realizados en el estudio patologico proporcionaron informacion
valiosa sobre el estado del concreto enlas cintas huellas del tramo en estudio. El presente ensayo

realizado de acuerdo con la norma INV E 410-13 del INVIAS, arrojo resultados significativos.



114

Los nucleos extraidos de las cintas huellas mostraron una resistencia a la compresion
mayor que la resistencia de disefio de la placa huella, que era de 21 MPa. El primer nucleo
evaluado registr6 una resistencia de 33.3 MPa, mientras que el segundo nlcleo evaluado mostré
una resistencia de 29.8 MPa. Estos resultados indican que el concreto tiene una resistencia

superior a la esperada, lo que sugiere una calidad adecuada del material y una construccion

sélida de las cintas huellas.

14.1.2 Ensayos no destructivos

Método para Medir el Nimero de Rebote del Concreto Endurecido NTC 3692:

- Proposito: La esclerometria se realizd con el propésito de medir la dureza superficial
del concreto en las cintas huellas a lo largo del tramo en estudio. Este ensayo proporciona una
evaluacion cuantitativa de la resistencia del concreto, lo que permite identificar areas con posible

deterioro o debilidad estructural.

- Ubicacién: Se llevaron a cabo mediciones de esclerometria en varias ubicaciones a lo

largo del tramo de la via en placa huella bajo andlisis. Estas mediciones se realizaron de manera

sistematica para cubrir adecuadamente toda la superficie de las cintas huellas.

- Cantidad: Se realizaron 4 mediciones.
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Ilusracuﬁn 56. Medicién No 1. llustracion 57. Medicién No .

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

= A A B0 i A Loty () 3 R 2y o
llustracion 58. Medicion No 3. llustracion 59. Medicion No 4.
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

Los ensayos no destructivos también proporcionaron informacion valiosa sobre el estado
del concreto. El ensayo de medicion de rebote de concreto endurecido, realizado de acuerdo con
la Norma Técnica Colombiana NTC 3692, mostr variaciones en la resistencia del concreto a lo
largo de las cintas huellas. Los valores de resistencia deducida variaron entre las diferentes

ubicaciones de ensayo, lo que indica posibles variaciones en la calidad del concreto a lo largo del
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tramo en estudio. Sin embargo, en general, los valores de resistencia deducida estuvieron dentro
de rangos aceptables, lo que sugiere una resistencia adecuada del concreto en la mayoria de las

areas evaluadas.

Este ensayo no destructivo se realizd en cuatro ubicaciones distintas a lo largo de las

cintas huellas.

En la medicién No 1, correspondiente al elemento testigo en el KO+091,5, donde se
extrajo el nicleo nimero No 1, la resistencia deducida fue de 33,3 MPa. Este valor es consistente
con el resultado del ensayo destructivo de compresion del nicleo, que también fue de 33,3 MPa,

superando asi la resistencia de disefio de 21 MPa.

En la medicién No 3, que corresponde a la cinta huella del lado contrario a la medicion
No 1, la resistencia deducida fue de 27,6 MPa. Aungue este valor es ligeramente inferior al

obtenido en la medicion No 1, sigue estando por encima de la resistencia de disefio, indicando

una calidad aceptable del concreto en esta area.

En la medicién No 2, que es el elemento testigo en el KO+145,8, donde se extrajo el
ndcleo nimero No 2, la resistencia deducida fue de 29,8 MPa. Este resultado también coincide
con el ensayo destructivo de compresion del nucleo correspondiente, que arrojo la misma

resistencia de 29,8 MPa, nuevamente superando la resistencia de disefio.
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Finalmente, en la medicion No 4 que corresponde a la cinta huella del lado contrario a la
medicion No 3, la resistencia deducida fue de 29,6 MPa. Este valor, aunque ligeramente inferior
al del testigo de la medicién No 3, sigue estando por encima de los 21 MPa especificados en el

disefio, confirmando la calidad adecuada del concreto en esta seccion.

El propdsito del ensayo de esclerometria es evaluar la dureza superficial del concretoy
deducir su resistencia, proporcionando una estimacién rapida y no destructiva del estado del
concreto en distintas areas de la estructura. Los valores de resistencia deducida en las
ubicaciones testigo son consistentes con los resultados obtenidos en el ensayo destructivo de
compresion de nucleos. Esta consistencia confirma la buena calidad del concreto en estas zonas

especificas. (American Society for Testing and Materials).

En las ubicaciones no testigo, los resultados muestran cierta variabilidad, con valores
ligeramente inferiores pero adn por encima de la resistencia de disefio. Esta variabilidad es
normal y no indica fallas significativas en el material, sino que refleja la variabilidad inherente a

los materiales de construccion y las condiciones de prueba.

Determinacion de la Profundidad de Carbonatacion en un Hormigén Endurecido por

el Método de la Fenolftaleina UNE-EN 14630 (Asociacion Espafiola de Normalizacién, 2007):

- Proposito: El propdsito del ensayo de carbonataciéon fue determinar la profundidad de

carbonatacion en el concreto, lo que proporciona informacion sobre su grado de exposicion a
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agentes ambientales corrosivos, como el dioxido de carbono presente en el aire. Este examen es

crucial para evaluar el riesgo de corrosion de las armaduras de refuerzo y el deterioro del

concreto.

- Ubicacion: Los ensayos de carbonatacion se llevaron a cabo en los orificios donde se

extrajeron los nucleos de concreto, asi como en los mismos nucleos después de ser fallados.

- Cantidad: Se realizaron 4 mediciones.

‘I P a
*& Tl

llustracion 60. Orificio Extraccion Nucleo llustracion 61. Carbonatacion Orificio

Nol. » . Nucleo Nol.
Fuente: Elaboracion Propia. _ _
Fuente: Elaboracion Propia.

ar
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llustracion 62. Orificio Extraccion llustracion 63. Carbonatacién Orificio

Nucleo No2. Nucleo No2.
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

llustracion 64. Carbonatacion Fallo llustracion 65. Carbonatacion Fallo.
Cilindro Nol. Cilindro No2.
Fuente: (INGENIERIA'Y Fuente: (INGENIERIA Y
LABORATORIO DE MATERIALES LABORATORIO DE MATERIALES
S.A.S, 2024) S.A.S, 2024)

En el anterior registro fotografico se documenta el ensayo de carbonatacion realizado

tanto en los orificios de extraccion de nlcleos como en los nlcleos mismos después de su falla

en el laboratorio.
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Los primeros dos ensayos se realizaron in situ, directamente en los orificios de extraccion
de los nlcleos. En el orificio correspondiente al nicleo nimero 1, se observo la presencia de
carbonatacion en la zona superficial, sin que se alcanzara una profundidad significativa. Un
resultado similar se obtuvo en el orificio del nlcleo nimero 2, donde se detectd carbonatacion

superficial.

Posteriormente, se realizd la evaluacion de la profundidad de carbonatacion en el
laboratorio, tras la ruptura de los nicleos. Para el nicleo nimero 1, se registré una profundidad
de carbonatacion de 4.5 mm, mientras que el nicleo ndmero 2 presentd una profundidad de 6.3
mm. En ambos casos, se evidencié un color fucsia en el resto del material, lo cual indica un pH
adecuado y un nivel de carbonatacion aceptable considerando que la obra fue finalizada en el afio

2017, hace 7 afios.

El analisis de estos resultados sugiere que la carbonatacion esta dentro de los limites
esperados para la edad del concreto, presentando una profundidad de carbonatacion que no
excede el milimetro por afio, lo cual es un indicador positivo de la durabilidad y calidad del

concreto utilizado en la construccion de la placa huella.

Los resultados detallados y los registros fotograficos de cada ensayo estan anexados a

este informe para una revision mas rigurosa. (Ver Anexo No 6).
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Medicion de Grietas y Fisuras:

- Proposito: Se realizaron mediciones detalladas de grietas y fisuras a lo largo de las
cintas huellas en el tramo en estudio para evaluar su extension, profundidad y evolucién. El
propdsito principal fue identificar las areas afectadas por deterioro y determinar la gravedad de

las patologias presentes en la superficie del concreto.

- Ubicacion: Las mediciones se llevaron a cabo en todas las secciones y elementos de la
placa huella del tramo en estudio, abarcando areas susceptibles a la formacion de grietas y
fisuras, como juntas de construccion, zonas de cargay descarga, y areas expuestas a cambios de
temperatura y humedad. Se prestaron especial atencion a las areas donde se observaron signos
evidentes de deterioro estructural y se priorizaron las secciones criticas que podrian afectar la

integridad y seguridad de la via.

Los ensayos realizados en el estudio patologico incluyeron una variedad de técnicas para
evaluar el estado del concreto en las cintas huellas del tramo en estudio, estos ensayos abarcaron
desde mediciones de esclerometria para evaluar la dureza superficial del concreto, hasta ensayos
de carbonatacion para determinar la profundidad de la carbonatacion y su impacto en la
durabilidad del concreto. Ademas, se llevaron a cabo ensayos de compresion de nicleos de
concreto para evaluar la resistencia del material en diferentes puntos a lo largo de las cintas

huellas.
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Cada ensayo se disefid con un propdésito especifico, ya sea para evaluar la resistencia del
concreto, identificar &reas de deterioro, o determinar la exposicion del material a agentes
corrosivos. Las ubicaciones de los ensayos se seleccionaron estratégicamente para garantizar una
representacion adecuada de las condiciones de la via y abordar areas criticas donde se observaron

signos de deterioro estructural.

Los resultados de los ensayos proporcionaron informacién valiosa sobre el estado del
concreto, las patologias presentes y la severidad del deterioro en las cintas huellas. Estos datos
fueron fundamentales para el diagnostico de las afectaciones, la evaluacion de la seguridad vial y
la formulacion de recomendaciones para intervenciones correctivas. En conjunto, los ensayos

realizados proporcionaron una vision integral del estado de la infraestructura vial, facilitando la

toma de decisiones informadas para su rehabilitacion y mantenimiento a largo plazo.

14.2 Estudio de vulnerabilidad sismica

14.2.1 Historia de sismos en la zona

Zona de Amenaza Sismica

De acuerdo con la Norma Sismo Resistente Titulo A - Requisitos Generales de Disefio y
Construcciéon Sismo Resistente, el municipio de Victoria, Caldas se encuentra clasificado como
una zona de amenaza sismica ALTA debido a su ubicacion geografica y la evaluacion de la
actividad sismica histdrica y potencial en la regién. Esto implica que las estructuras y

edificaciones en esta area deben disefiarse y construirse con medidas especificas para resistir y
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mitigar los efectos de los sismos, conforme a los estdndares 'y disposiciones establecidos por la

normativa vigente.

Dada la clasificacion de la zona de amenaza sismica, es posible que se hayan presentado
afectaciones en el paciente, ya que las condiciones geologicas Y la actividad sismica pueden
influir en la estabilidad de la infraestructura vial, especialmente en sistemas de construccion
como las placas de huella. Las vibraciones y movimientos causados por los sismos pueden
provocar dafios en la superficie de la via, como agrietamientos, deformaciones o deslizamientos,
lo que afectaria la seguridad y la funcionalidad de la misma, por lo tanto, es fundamental realizar
evaluaciones periddicas de la via y, si es necesario, implementar medidas de reparacion o

refuerzo para garantizar su adecuado funcionamiento y seguridad frente a eventos sismicos.
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Tabla 28. Definicion de la zona de amenaza sismica de los municipio del departamento de
Caldas, segun la NSR 10- Titula A.

Departamento de Caldas

Cédigo Zona de
Municipio Municipio Ay A, Aér!lnn_aza A, Ag
ismica
[Manizales 17001 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
&guadas 17013 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
A nserma 17042 0.25 0.30 Alta 0.20 0.10
A ranzazu 17050 0.25 0.25 Alta 0.19 0.09
elalcazar . B ta . B
|Belalca 17088 0.25 0.30 Al 0.20 0.10
inchina 1 A . ta . B
IC.h' hing 17174 0.25 0.25 Al 0.20 0.10
lladelha . . ta . B
IFI delfi 17272 0.25 0.25 Al 0.20 0.10
orada . . ntermedia . )
._aD d 17380 0.15 0.20 I di 0.11 (.06
Erc . . L& . 5
ILa Merced 17388 0.25 0.25 Al 0.21 0.10
nzanares . . ntermedia . .
'ula 17433 0.20 0.20 I di 0.20 0.10
armato . . ta . B
'u'l 17442 0.25 0.25 Al 0.20 0.10
arquetalia . . ntermedia . K
"u’l i 17444 0.20 0.20 I di 017 0.08
"u’lan.llanda 17446 0.20 0.25 Alta 0.18 0.09
h\leira 17486 0.25 0.25 Alta 0.19 0.10
Hurc:asia 17485 0.15 0.20 Intermedia 0.15 0.07
Pélmra 17513 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
Fale-stina 17524 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
|Pensilvania 17541 0.20 0.20 Intermedia 0.18 0.09
Fiucsuciu 17614 0.25 0.30 Alta 0.20 0.10
|Risaralda 17616 0.25 0.30 Alta 0.20 0.10
ISalamina 17653 0.25 0.25 Alta 0.18 0.09
ISamana 17662 0.20 0.20 Intermedia 0.19 0.09
San José 17665 0.25 0.30 Alta 0.20 0.10
upia 17777 0.15 0.30 Alt.g IJ;ZEI' 010
ictona 1 Eﬁ? 0.25 0.20 Alta 0.13 0.06
Nillamaria 17873 0.25 0.25 Alta 0.18 0.09
iterbo 17877 0.25 0.30 Alta 0.23 0.10

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial., 2010).

Historia de Sismos

De acuerdo con la investigacion realizada segun la informacién contenida en el Servicio

Geoldgico Colombiano se han presentado sismos a lo largo de la historia del paciente, estos

sismos en su mayoria leves, pero que de igual manera son considerables para las afectaciones

que hoy presenta la via en placa huella.
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Mediante boletines semestrales de la Red Sismoldgica Nacional de Colombia — RSNC se

destacan los siguientes eventos a lo largo de la vida del paciente.

Sismicidad periodo julio — diciembre de 2016:

Durante los meses de julio-diciembre de 2016 se registraron 19267 eventos, de los cuales

2 tienen localizacién en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, con una magnitud por

debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismol6égica Nacional de Colombia, 2017).

Tabla 29. Sismos periodo julio - diciembre 2016.

N FECHA H.M.S LAT LONG Z MAG RMS GAP NF UBICACION

HESIl Dric 1 2004 2i:0: 4.6 B2 -Ta.an 1532 .4 0.3 126 5] ZAFPATOHA (SANTANDER)

HaEsl Dric 1 2004 20:10:3T.2 nTH =T384 104 LT s 1X 18 ALBANKIA (SANTANDER)

ES2 Dric 1 2004 BTT -Ta.4 153 o 0.2 18T T LOE SANTOS (SANTANDER)

HaERd Dric 1 2004 T4 -T3.26 17 ] .4 184 T LEEBRIJA [SANTANDER)

(LR 2] Dric 1 2004 23:13:30.0 4.7 -TE.20 @8 4 0.3 144 4 EL CAIROG (VALLE)

BESn Dric 2 2004 B.TT -T3.a34 148 L a.s 1589 12 LOE SANTOS (SANTANDER)

s Dric 2 2004 TAR -Tax 130 14 s 233 1 EL PLAYON [SANTANDER)

HERT Dric 2 2004 B.TT -Taan 147 LE a.s 13 4 LOE SANTOS (SANTANDER)

HasH Dric 2 2004 HER -T3.11 130 2 s 182 L] JORDAN [SANTANDER)

BESD Dric 2 2006 BT2 -TH4 145 LR 04 LiH 18] IORADAN (SANTANDER)

B Dric 2 2004 BT -T3.1n 144 2 s 154 1 LS SANTOS (SANTANDER)

Haul Dric 2 2004 HaT =TI3.00 1441 14 0.2 234 L] JORDAN [SANTANDER)

Hau Dric 2 20048 a.T2 -T3.13 1440 1.8 LR 164 14 JORDAN [EANTANDER)

Haus Dric 2 2004 Tan -T2.1%9 Sup 1.3 a.T 145 o CUBARA [BOYACA)

taud Dric 2 20048 LR -Ti.11 144 -3 0.4 185 1 JORDAN [SANTANDER)

Haun Dric 2 2004 BTl -T3.13 145 B .4 1680 12 JORDAN [SANTANDER)

Hann Dric 2 20048 6o -T3.13 142 1.8 .5 158 14 LOE SANTOS (SANTANDER)

HauT Dric 2 2004 TAaT -T3.18 132 1.8 i1 180 1 EL PLAYON [SANTANDER)

DR Dric 2 2004 6T -TaM4 L] a3 0.5 154 i EL CARMEN (SANTANDER)

B Dric 2 2004 T40 -T3.20 11 1.8 .4 185 i) EL PLAYON [SANTANDER)

(i Dric 2 2004 A4l -TaMD Sup T 0.4 135 i SAN JUANITO (META)

B Dric 2 2004 aTo -T3.12 130 1.8 0.2 173 T JORDAN [SANTANDER)

B2 Dric 2 2004 T -TA.E2 1E3 .1 a4 148 T LEBRIJA [SANTANDER)

B Dric 2 2004 1 5.2 4.21 -TH.A81 A= . 1x5 12 FRUJILLO (VALLE)

[iE ] Dric 2 2004 .4 B34 -Ta.mn 1ud a a. 121 &1 EANTA HELENA DEL OPON (SANTANDER)

Hasn Dric 2 2004 12:34 9 BT -T3.14 138 2.3 . 1525 IR LS SANTOS (SANTANDER)

(it Dric 2 2004 aar -TH.ER 2] L4 a.s 1E8 12 JAMUNDI (VALLE)

BT Dric 2 2004 TRH -T4.80 -] B s 288 L] NECHI {ANTIOQULA )

(it ] Dric 2 2006 B.TH -T3.14 143 T 02 187 12 LOE SANTOS (SANTANDER])

L Dric 2 2004 14:3%: 3.3 622 -T3.83 108 T s 2440 L] LA PAZ (SANTANDER)

B Dric 2 2006 Ld:df: 9.7 BTT -TE.11 184 1.4 0.3 L5 L] L& SANTOS (SANTANDER)
I H911 Dric 2 2004 15:38:45.8 o] -T4.02 & 1.8 s 130 14 VICTORIA (CALDAS)

Fuente: (Red Sismologica

Nacional de Colombia, 2017)
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Tabla 30. Sismos periodo julio - diciembre 2016.

N FECHA H.MZS LAT LONG Z MAG HRMS GAP NF UBICACION

TATH Dric 15 20016 07:1%3: 8.9 nou4d -T3.4840 118 (LR 0.2 n2 L] GUAVATA [SANTANDER)
L1}

d1.41 LT -] LOks SAaNTLS (SAaM TANMDERL
- —

T4TH Lric 85 20316 17440488 T4 -7, 15 Lod
p— - —

IT-I:iII Dric 15 20016 O7-n0:3.8 B350 -T4.8T Suap 1.8 LU 21 IR VICTORIA [CALDAR)

Fuente: (Red Sismologica Nacional de Colombia, 2017)
Sismicidad periodo enero — junio de 2017:

Durante los meses de enero-junio de 2017 se registraron 20766 eventos, de los cuales 3
tienen localizacion en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, 2 con una magnitud por
debajo de 2 en la escala de Richter y 1 con magnitud mayor a 2 en la escala de Richter. (Red

Sismologica Nacional de Colombia, 2017)

SISMICIDAD REGISTRADA POR RANGO DE MAGNITUD

7000

G000

S000 §

4000

3000

MNo. de Sismos

2000

1000

0-3 58 6-9

34 4-5
Rango de Magnitud Ml

llustracion 66. Grafica de sismicidad registrada periodo enero - junio 2017.

Fuente: (Red Sismol6gica Nacional de Colombia, 2017)



Tabla 31. Sismos periodo enero - junio 2017.
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N FECHA H.MS LAT LONG Z MAG RMS GAP NF  UBICACION

3430 Binr & 2017 OT-B0:-28.6 .80 -T3A7 i4d 1.8 ('R} 0z 54 LS SANTOS (SANTANDER)

3431 Blnx % 2017 OR:18:23.1 .30 -Ta.AG 122 .8 {3 140 10 SANTA HELENA DEL OPON (EANTANDER])

632 Blas & 2017 08:19: 5.8 a.74 -T3.16 LE& 1.2 R 245 11 LOE BANTOS (SANTANDER)

3435 Binr & 2017 Of-dd:-19.9 oAl -T3.14 142 0.9 [ T2 = VILLANUEVA (SANTANDER)

34 Blnx % 2017 Of:-4%: 544 HEE -Ta. 18 142 1.5 {3 248 " VILLANUEWVA {(ZANTANDER})

635 Blas & 2017 L=l 160 .80 -T3.12 142 1.4 (R 159 24 L& BANTOS (SANTANDER)

RSk Blmr & 2017 2 H.TE -T3.16 159 i.5 [R:3 333 i6 LOE BEANTOE (SANTANDER)

AT Blnx % 2017 10:=33:258.7 5.40 -T4.00 23 .8 {3 15% T VICTORIA (CALDAE]) I

Fuente: (Red Sismoldgica Nacional de Colombia, 2017
. g | de Colombia, 2017)
Tabla 32. Sismos periodo enero - junio 2017.

N FECHA H_MS LAT LONG Z MAG RMS GAP NF  UBICACION
ARIR Mur 13 2017 LR d8.6 Lt -TA14 123 28 n.= ol 4R LikE SANTON (SANTANDER)
asas Mar 13 2017 IB-13:18.5 T.4T -T3IE 110 ] 0.4 L83 21 SABANA DE TORMES (SANTANINER)
AR3n Mur 13 2017 LR=22: 4.0 &8l -TA.1E 143 1. 0.4 134 11 LikE SANTON (SANTANDER)
LLE T Mar 13 2017 LB=51:57.2 .84 -T3.Z L 2.8 0T T4 £ ] LM SANTOS (SANTANDER)
LLEE Mar 13 2017 19:14: 22 .28 -TATS 141 L4 0.3 130 ] CUCLNUEA (CUNDINAMARCA)
LLEE] Mar 13 2017 1842141 5.8 -T3.E 140 L5 0.1 13 10 ZAPATOOA (SANTANININ)
AR Mur 13 2017 Fl-14:58.1 .81 -Ta.3 145 2.5 0.4 10s T LikE SANTON (SANTANDER)
ARIS Mar 13 2017 FLZRADT %G8 -T2.50 Sup 1.2 0.2 LGz 14 LABRANZIAGRANINE [BLWACA)
LT Mar 13 2017 FIETE LR &.74 -T3.10 L5 L4 0.z L4 1z LM SANTOS (SANTANDER)
ARaT Mar 13 2017 TLAGAZ.T T.AT -TATE Fa) 1L.a 0.2 La% 1T BARRANUCABERMEMA [SANTANDEIL)
ELEE] Mar 13 2017 23-01: 5.9 5.7 -T3.A3 LIT L& 0.3 115 ] ZAPATOOA (SANTANININ)
BERE] Mar 13 2017 004530 =0 -TaER Lig 1.2 0.4 L FL PALUMNA (HOVALA|
A4 Mar 13 2017 23:38: O.T T.3% -T3.E 131 2.1 0.3 LE4 31 EL PLAYON [SANTANDEL)
as4l Mar 14 2017 M43 136 534 -TATE T4 L& 0.z 20 13 GANARILA [CESAL)
ARAZ Mur 14 Z01T BI-EI:30 o 2 =Tl Sup 1.1 0.4 17 13 FUERTO MARE [ARNTICH}LLA |
ELTE] Mar 14 2017 DU=25: T 5.63 -T3.5S L0 Lo . L 1@ EL CARMEN (SANTANINZR)
RLEEY Mur 14 Z01T BL-EhAG.6 . T =TA.15 LS 1.3 nx 133 11 WILLANLIEWVA [S5ANTANDEIL)
AR5 Mar 14 2017 =] &.74 -T3.S 141 L& 0.3 33 14 LM SANTOS (SANTANDER)
ARG Mur 14 Z01T Ol . T T.77 =T200 Sup - | 0% LE% 18 DUMANLA (N _SANTANDEIL)
AB4AT Mar 14 2017 BT L34 -T3.30 100 LT 0.1 23 ] SAN DIEGO [CESAR)
ARAR Mur 14 2017 [ B B.77 -TA.14 45 L4 n.z s 1z LikE SANTON (SANTANDER)
ELEEY Mar 14 2017 DAL 480 5.58 -TZER Sup 2.4 0.3 138 ] GUICAN [BOYACA]L
ARSD Mur 14 2017 A T:568.T .76 -Ta.13 141 L4 nx 13 1z LikE SANTON (SANTANDER)
assl Mar 14 2017 DS hz4.1 67T -T3.11 148 2.2 0.4 123 34 LM SANTOS (SANTANDER)
ARSZ Mur 14 2017 [Lpe B EE & iy .G -TA.1E 14T 1.a 0.4 136 T VILLANLIEVA [SANTANDEIR)
LLEE] Mar 14 2017 DE-22:51 .1 &.78 -T3.04 138 1z 0.4 a8 £ LM SANTOS (SANTANDER)
ARnd Mur 14 2017 DE-4dR:5L0 &8l -TaaT 143 1.2 0.4 13z 1z LikE SANTON (SANTANDER)
LLEE Mar 14 2017 L0z 1.1 T -T3.04 L@ L4 . L3 14 LM SANTOS (SANTANDER)
ELET Mar 14 Z01T LRz T 6.7 -T3.3 140 L& 0.4 LOo 1= LM SANTOS (SANTANDER)
asaT Mar 14 2017 L340z 563 5.78 -T3.E L5 L& n.s 135 1z LM SANTOS (SANTANDER)
BLEL Mur 14 2017 13-51:31.5 505 -THR.OT as nE n.& 3N L] HALGAN (ANTIOOQUIA)
asas Mar 14 2017 L4526 5.8 -TE.24 Sup ] n.s L7E 1 UIRARITA |[ANTICHILLA)
A8 Mar 14 Z01T LB-2R:46.3 58T -T3.E 140 L5 0.1 243 ] BETULLA {SANTANDEIL)
asal Mar 14 2017 161 T:32.2 5.78 -T3.7 135 LT 0.4 133 10 LM SANTOS (SANTANDER)
LTS Mar 14 2017 LE-3T:29.1 5.8 -TH.ES 1= 2.3 0.4 i 4 VICTOMLA (CALDAS) I

Fuente: (Red Sismoldgica Nacional de Colombia, 2017)
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Tabla 33. Sismos periodo enero - junio 2017.

N FECHA HM.S LAT LONG Z MAG RMS GAP NF  UBICACION

4026 Binr 186 2017 OazBE: 419 298 -T4.98 Sup 1.5 5 1T 10 TELLC (HUILA)
40T Binr 186 2017 [E8 LT 5.86 -T4.08 o 1.5 5 TR 15 LA BELLEZA [(SANTANDER)
4028 Binr 186 2017 5106 6.50 -T3.48 11% 1.5 5 TS 14 SIMACOTA [SANTANDER)
402D Binr 186 2017 OF:25: 9.1 6.1% -T3.7H 103 [ 3 141 T LANDAZURI [(SANTANDER)
4050 Blar 18 2017 OT:45: 2.9 147 -TH.92 25 0.8 il 138 & TIMANA (HUILA)
4031 Binr 18 2017 OT:61: 8.9 T.46 -T2l Sup 1.7 5 09 15 FRONTERA CON VENEZUELA
4032 Binr 18 2007 O8-30: 565 ] -TEA2 44 i.4 3 240 i% L3 BANTOER (SANTAMNDER)
4033 Binr 186 2017 O8:4T:24.9 6.085 - TG Sup 2.1 T 210 16 MURINDC [ANTIOQUILA)
04 Binr 186 2017 10.07 -Td. 10 Sup 1.5 i 181 ] PIWLIAY (MAGDALENA)
4035 Binr 186 2017 444 TH.TI Sup 1.4 i 149 17 CORDOBA (QUINDIO)
4038 Binr 186 2017 c19.4 68.79 -T3.A7 137 2.8 3 153 39 LS SANTOS (SANTANDER)
4037 Blar 18 2017 e 9.2 6.73 -T3.18 1a7 1.0 3 137 & VILLANUEVA (SANTANDER)
4038 Binr 18 2017 10=19: 2.0 6.79 -T3.18 141 1.0 5 136 21 LS SANTOS (SANTANDER)
4fd0 binr 18 24T i0-51:58.9 F.0h -T3.%8 iid i.5 (1 148 il LEERIIA {(SANTANDER)
400 Binr 186 2017 11:31: T.8 6.84 -T3.12 145 1.8 i 157 16 LS SANTOS (SANTANDER)
041 Binr 186 2017 11:82 250 -T4.54 Sup 2.2 B 109 30 SAN VICENTE DEL CAGUAN (CAQUETA)
A0=2 Binr 186 2017 1204576 8.76 -T3.18 142 1.5 i 156 10 LS SANTOS (SANTANDER)
4043 Binr 186 2017 1506441 8.7& -T3.15 144 1.7 i 156 12 LS SANTOS (SANTANDER)
A044 Blar 18 2017 183:37:26.7 5.43 -T.62 129 1.4 4 156 12 SUSA (CUNDINAMARCA)
4045 Binr 18 2017 PR R 6.78 -T3.14 144 1.& i 138 12 LS SANTOS (SANTANDER)
Aidisid Binr 18 24T 15-08:28.1 .57 -T3.84 iid 2.0 i ¥ i% EL CARMEN (SANTANDER)
I 40T Binr 186 2017 15:18: 2.3 5.5% -T4d.ED Sup 1.5 i 166 12 VICTORIA (CALDAS) I

Fuente: (Red Sismoldgica Nacional de Colombia, 2017)

Sismicidad periodo julio — diciembre de 2017:

Durante los meses de julio-diciembre de 2017 se registraron 20950 eventos, de los cuales
3 tienen localizacion en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, todos con una

magnitud por debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismoldgica Nacional de Colombia,

2018).

Sismicidad periodo julio — diciembre de 2018:

Durante los meses de julio-diciembre de 2018 se registraron 12739 eventos, de los cuales
4 tienen localizacion en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, todos con una
magnitud por debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismologica Nacional de Colombia,

2019).
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Sismicidad periodo enero — junio de 2019:

Durante los meses de enero-junio de 2019 se registraron 13095 eventos, de los cuales 8
tienen localizacién en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, todos con una magnitud

por debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismoldgica Nacional de Colombia, 2019).

Sismicidad periodo julio — diciembre de 2019:

Durante los meses de julio-diciembre de 2019 se registraron 13298 eventos, de los cuales
10 tienen localizacion en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, todos con una

magnitud por debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismolégica Nacional de Colombia,

2020).

Sismicidad periodo enero— junio de 2020:

Durante los meses de enero-junio de 2020 se registraron 14650 eventos, de los cuales 5

tienen localizacién en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, todos con una magnitud

por debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismologica Nacional de Colombia, 2020).

Sismicidad periodo julio — diciembre de 2020:

Durante los meses de julio-diciembre de 2020 se registraron 11351 eventos, de los cuales
19 tienen localizacion en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, todos con una
magnitud por debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismoldgica Nacional de Colombia,

2021).
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Sismicidad periodo enero — junio de 2021:

Durante los meses de enero-junio de 2021 se registraron 10550 eventos, de los cuales 6
tienen localizacién en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, todos con una magnitud

por debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismoldgica Nacional de Colombia, 2021).

Sismicidad periodo julio — diciembre de 2021:

Durante los meses de julio-diciembre de 2021 se registraron 10636 eventos, de los cuales
10 tienen localizacion en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, todos con una
magnitud por debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismolégica Nacional de Colombia,

2022)

Sismicidad periodo enero — junio de 2022:

Durante los meses de enero-junio de 2022 se registraron 10952 eventos, de los cuales 16
tienen localizacién en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, 15 con una magnitud
por debajo de 2 en la escala de Richter y 1 con magnitud mayor a 2 en la escala de Richter. (Red

Sismolégica Nacional de Colombia, 2022).
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Tabla 34. Sismos periodo enero - junio 2022.

H:M:5
255001
LR (et}
LR
L5580
A2l
23T
2:45:24
az:A5IR
13041350
17
G281
5:20:34
054100
ot 1824
[
(AL
o792
OT:32a4
T30 14
(st L]
07:47:27
(2550
2510
(2614
o214
(H27:21

HETT: 1Y

A%

a0l

i, 1A

]|

=830

2432

60D

3230

Tin

W

T3

B A2

11140

1964

A3

B.93F

3347

Fuente: (Red Sismoldgica

LON
15,747
SENE ]
-75,14%
15,15
S-E k]
Tag
13,151
15,125
-t L4l
K21
-73,745

15,124

ST
-TAATH
SR
73124
72,243
K
i, 180
P26

74, H36
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L]

¥
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Ubicacion
Cacunuhd, Cundinmrerca
Villsmmeva. Samander
Liss Santee, Semanider
El Playdm, Sssmnder
Filndeifin, Caldss

Lot Santos. Sasmander
Villssseva, Samonder
Los Sanpoe, Senmanider
Argelia, Valle del Cisca
Clodamo Pacifico
Cacunubd. Cundinmsmores
Los Sanpoe, Sensanider
Los Sanios. Sasmnder
Sardinms. Moce de Samander
Frpatces. Seminiler
Giiganle, Huila

Los Santos, Semander
Jamundi. Yalle del Canca
Canimgslin, Holivar

Lo Crloana, {esar

Los Santos, Semanider
Liw Sanios, Sassander
Vemeraeln

Elias. Huila

Argelia, Valle del Cusca
Unimsas Annocpsis

Wiciona, Celdss

Nacional de Colombia, 2022).

Sismicidad periodo julio — diciembre de 2022:

Durante los meses de julio-diciembre de 2022 se registraron 11200 eventos, de los cuales

20 tienen localizacion en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, todos con una

magnitud por debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismol6gica Nacional de Colombia,

2023).
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llustracion 67. Eventos sismicos durante julio-diciembre de 2022.

Fuente: (Red Sismoldgica Nacional de Colombia, 2023).

Sismicidad periodo enero — junio de 2023:

Durante los meses de enero-junio de 2023 se registraron 11568 eventos, de los cuales 9

tienen localizacién en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, todos con una magnitud

por debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismoldgica Nacional de Colombia, 2023).
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Sismicidad periodo julio —diciembre de 2023:

Durante los meses de julio-diciembre de 2023 se registraron 11200 eventos, de los cuales
21 tienen localizacion en el municipio de Victoria, departamento de Caldas, todos con una
magnitud por debajo de 2 en la escala de Richter. (Red Sismologica Nacional de Colombia,

2024).

llustracion 68. Eventos sismicos durante julio-diciembre de 2023.

Fuente: (Red Sismologica Nacional de Colombia, 2024).
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Basados en la historia de las actividades sismicas del municipio de Victoria, Caldas, y su
relacion con las posibles afectaciones en la via en placa huella construida en 2016, podemos

realizar el siguiente analisis técnico:

A lo largo de los afios, se han registrado una cantidad significativa de eventos sismicos en
el municipio de Victoria, aunque la mayoria de ellos tienen una magnitud por debajo de 2 en la
escala de Richter, se observa una fluctuacion en la cantidad de eventos sismicos registrados
semestralmente, lo que indica una actividad sismica constante en la zona. Aunque la mayoria de
los eventos tienen una magnitud baja, es importante destacar que algunos han superado los 2 en
la escala de Richter, lo que podria causar vibraciones y movimientos significativos en la
infraestructura vial. La acumulacion de eventos sismicos a lo largo del tiempo puede haber
causado dafios progresivos en la via en placa huella, como agrietamientos, deformaciones o
asentamientos, especialmente en areas donde la actividad sismica ha sido mas intensa. Dada la
exposicion continua a eventos sismicos Y la posible acumulacién de dafios en la infraestructura
vial, esrazonable concluir que la via en placa huella se encuentra en un estado de vulnerabilidad
alta, lo que requiere una evaluacion detallada y posiblemente medidas de reparacion o refuerzo

para garantizar su seguridad y funcionalidad a largo plazo.

En resumen, la combinacion de la actividad sismica historica y la exposicion continua a
eventos sismicos en el municipio de Victoria, Caldas, ha contribuido a generar afectaciones en la

via en placa huella, colocandola en un estado de vulnerabilidad alta que requiere atencion y

acciones preventivas adecuadas.
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14.2.2 Matriz de vulnerabilidad

Después de analizar detenidamente la informacion recopilada sobre los factores que
influyen en la vulnerabilidad sismica de la via en placa huella, se procede a desarrollar una
matriz de vulnerabilidad. Esta matriz considera una variedad de componentes, que van desde las
caracteristicas del entorno y del suelo hasta los materiales utilizados en la construccion de la via
y las afectaciones prevalentes. El objetivo es evaluar cada uno de estos aspectos para determinar
su grado de influencia en la vulnerabilidad sismica y los riesgos asociados. Al calificar estos
componentes en funcién de su grado de afectacion y los riesgos potenciales que representan, se
puede obtener una vision mas completa de la vulnerabilidad de la via en placa huella ante
eventos sismicos, lo que permite identificar &reas criticas que requieren atencion prioritaria y

planificar medidas de mitigacion adecuadas. (Ver Anexo No 7).

15. DIAGNOSTICO

15.1 Andlisis y procesamiento de datos

Para llevar a cabo el presente estudio, se inicid con la recopilacion de informacién sobre
el entorno donde se ubica el paciente y la recopilacion de toda la informacion necesaria para el
correcto analisis. Esto incluyd la evaluacion geotécnica, el andlisis de la historia sismica y la
revision de la zonificacion sismica de la zona de estudio. Ademas del estudio de un contexto
histérico, social, econémico, geografico, ideologico, politico y juridico, esta recopilacion de

datos fue fundamental para realizar un analisis comprensivo del entorno de la edificacion.
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Durante la fase de andlisis y procesamiento de datos, se siguieron las directrices
establecidas en el Manual de Inspeccion Visual de Pavimentos Rigidos del INVIAS, este
enfoque proporciond un marco metodoldgico solido para la realizacién de inspecciones visuales
detalladas, permitiendo la identificacién precisa de patologias y defectos en la via en placa

huella.

Los formatos de inspeccion visual diligenciados se disefiaron conforme a las
especificaciones del manual, lo que garantizé la consistencia en la recopilacion de datos. Cada
patologia identificada durante las inspecciones visuales se documentdé minuciosamente en estos
formatos, proporcionando informacion detallada sobre su ubicacion, tipo, gravedad y registro

fotografico. Este proceso de recopilacion de datos sirvi6 como base fundamental para el posterior

andlisis y diagnostico del estado de la infraestructura vial.

Ademas, se emplearon criterios especificos para la seleccion de ensayos de laboratorio
complementarios, como la resistencia a la compresion y la determinacién de carbonatacion.
Estos ensayos se seleccionaron con el objetivo de validar y complementar los hallazgos
obtenidos durante las inspecciones visuales. Los resultados de estos ensayos se utilizaron para
evaluar la calidad del concreto utilizado en la via y su resistencia a las condiciones ambientales y

de carga, lo anterior aplicando los conocimientos adquiridos en diversos espacios académicos

durante el desarrollo de la especializacion.
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15.2 Consolidacién de informacion

Se ha llevado a cabo una integra fase de recopilacion de datos y documentacion para el

caso de estudio, empleando fichas que proporcionan una vision integral del estado de la via.

15.2.1 Ficha de informacion general

En este contexto, se ha procedido a la identificacion precisa del proyecto, incluyendo su
clasificacion estructural y uso actual, aspectos importantes como la fecha de construccion vy el
estado actual han sido abordados con una descripcion detallada, considerando las caracteristicas

técnicas que definen la estructura.

15.2.2 Ficha de informacion histérica

A través de un detallado registro fotografico, se ha plasmado la evolucion cronolégica de
la obra. Se han capturado momentos clave desde la fase pre construccién hasta la entrega final de

la obra, otorgando una vision historica de la infraestructura.

15.2.3 Ficha de ubicacion especifica

Esta ficha se enfoca en proporcionar datos geoespaciales precisos, incluyendo

coordenadas del punto inicial vy final del proyecto. Ademas, se incorpora un plano detallado que

contextualiza la ubicacion en relacién con el entorno circundante.
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15.2.4 Ficha de detalles generales

Cada elemento estructural integral de la placa-huella, como la cinta huella, piedra pegada,
viga riostra, bordillo y cuneta, ha sido analizado en detalle. Este analisis incluye medidas de

construccion predefinidas, y planos detallados, ofreciendo una comprension técnica de la

estructura.

15.2.5 Ficha de planos generales

Una representacion topografica integral ha sido generada, abarcando tanto la planta como
el perfil de la placa-huella. Estos planos proporcionan una vision técnica detallada del area de

estudio, los cuales hacen parte de los estudios y disefios del proyecto.

15.2.6 Ficha de lesiones por elementos

Con el objetivo de identificar patologias potenciales, se han registrado medidas generales
y se han identificado lesiones especificas en cada elemento constructivo. Este andlisis técnico se
respalda con un registro fotografico detallado que sirve como base para el posterior anélisis, se

incluye una descripcion general del tipo de lesion, nivel de severidad, nimero de placa y abscisa

a la que pertenece.
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15.2.7 Ficha de tipificacion por lesiones

Se ha llevado a cabo una clasificacion técnica y profunda de cada tipo de lesion presente
en la placa-huella. Este proceso incluye un analisis riguroso respaldado por un registro
fotografico detallado, describiendo la naturaleza de cada dafio, su origen, grado de afectacion,
causas directas e indirectas, asi como lesiones secundarias, se complementa con un pre-

diagnostico y recomendaciones de prevencién basadas en la observacion técnica.

15.2.8 Ficha de planos generales de calificacion

Este conjunto de planos proporciona una visién técnica y detallada de las lesiones mas

significativas presentes en la placa-huella, sirviendo como herramienta valiosa para la evaluacion

y calificacion técnica del estado estructural actual.

Estas fichas, que contienen la informacion obtenida durante el proceso de analisis, se
presentan de manera detallada en anexo a este documento. Este conjunto integral de fichas ofrece
una visién ampliada y especializada que respalda cada conclusién y recomendacion,
proporcionando asi un fundamento técnico robusto para cualquier evaluacion futura o toma de

decisiones relacionada con la placa-huella en cuestion.

El estudio patoldgico de la via en placa huella ubicada en el barrio Pefiitas del municipio
de Victoria, Caldas, ha revelado que las principales afectaciones son grietas, fisuras y desgaste

de la placa huella, causados principalmente por el transito de vehiculos con cargas superiores a
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las disefiadas para esta infraestructura. La inspeccion visual detallada, realizada conforme al
Manual de Inspeccion Visual de Pavimentos Rigidos de INVIAS, y los ensayos realizados, tanto

destructivos como no destructivos, han sido fundamentales para determinar las causasy

magnitud de estos dafos.

16. ALTERNATIVA Y PRONOSTICO

Se establecen dos alternativas de solucion para el paciente en estudio, las cuales se

relacionan a continuacion.

Propuesta 1: Reconstruccion en Puntos Criticos y Reparacion de Areas Afectadas,

junto con Medidas para Controlar la Carga Vehicular

En base a la inspeccion detallada previamente realizada, se han identificado y mapeado
las areas con dafios severos y los puntos criticos que requieren intervencion inmediata. Esta
evaluacion incluyd el uso de metodologias dispuestas enel Manual de Inspeccién de Pavimentos

Rigidos del INVIAS para asegurar una evaluacion precisa de las condiciones de la via.

Se procedera al sellado y reparacion de las grietas y fisuras menores para prevenir su
expansion. Paraello, se utilizardn materiales de sellado de alta calidad y técnicas avanzadas,
garantizando la durabilidad de las reparaciones. La mano de obra especializada y el equipo

adecuado seran fundamentales para llevar a cabo estas reparaciones de manera eficiente y

efectiva.
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Los segmentos de la via que presenten dafios severos seran demolidos Yy reconstruidos
con concreto reforzado de resistencia (3000 PSI). La preparacion de la base y la colocacién del
nuevo concreto se realizaran siguiendo estrictos estandares de calidad, asegurando la durabilidad

y capacidad de carga de la via reconstruida.

Se construiran sistemas de drenaje eficientes, incluyendo cunetas, para manejar
adecuadamente las escorrentias, ya que como se evidencio en las fichas de caracterizacion de las

lesiones por elementos, las cunetas se encuentran notablemente deterioradas.

Para garantizar la durabilidad de las reparaciones y de la infraestructura vial en general,
se implementaran medidas para controlar la carga vehicular, esto incluira la instalacion de
sefalizacién adecuada que indique las restricciones de peso y velocidad para los vehiculos

pesados.

Finalmente, se establecerd un plan de mantenimiento preventivo que incluird
inspecciones regulares de la via para identificar y reparar dafios menores antes de que se
conviertan en problemas mayores. Este plan de mantenimiento asegurara la durabilidad a largo

plazo de la via y garantizard su buen estado a lo largo del tiempo.

Propuesta 2: Redisefio de la Via Considerando Factores de Carga Reales y Plan de

Mante nimiento Futuro

La segunda propuesta implica un redisefio completo de la via para adecuarla a las cargas

vehiculares reales que soporta actualmente. Se debera llevar a cabo un analisis detallado de las
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cargas vehiculares reales y, en funcion de los resultados, se procedera a la ampliacion y refuerzo
de la calzada. Esto incluird el ensanchamiento de la via y el uso de materiales de mayor
resistencia para soportar las cargas vehiculares actuales y futuras. Ademas, se deberan
implementar sistemas de drenaje eficientes, como cunetas y alcantarillas, para manejar
adecuadamente las escorrentias y prevenir dafios estructurales causados por la acumulacion de

agua.

Para asegurar la durabilidad a largo plazo de la via, se debera establecer un plan de
mantenimiento preventivo, el cual incluird inspecciones regulares de la via para identificar y
reparar dafios menores antes de que se conviertan en problemas mayores. Las reparaciones
preventivas y el mantenimiento regular prolongaran la vida util de la via y garantizardn su buen

estado a lo largo del tiempo.

17. ANALISIS Y PROPUESTA DE INTERVENCION SELECCIONADA

De acuerdo a las propuestas de intervencion mencionadas en el inciso inmediatamente
anterior, se opta por trabajar y avanzar en la Propuesta 1: Reconstruccion en Puntos Criticos y
Reparacion de Areas Afectadas, junto con Medidas para Controlar la Carga Vehicular, ya que
se considera la mas viable de acuerdo a varios factores clave. La inspeccion de la via, realizada
siguiendo el Manual de Inspeccién Visual de Pavimentos Rigidos de INVIAS, ha permitido
identificar claramente las areasy los dafios méas severos, asi como los puntos criticos que

requieren intervencion inmediata.
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Esta propuesta se enfoca en la demolicion y reemplazo de segmentos deteriorados con
nuevas losas de concreto reforzado y el sellado de grietas y fisuras, asegurando la restauracion de

la capacidad de cargay la durabilidad del pavimento existente.

Ademas, la implementacion de medidas para controlar la carga vehicular, como sefiales
de restriccion de peso y velocidad, es fundamental para garantizar la sostenibilidad de las
reparaciones realizadas, con lo cual se regulara el transito de vehiculos pesados, reduciendo el
desgaste prematuro del pavimento y minimizando el riesgo de dafios estructurales adicionales.
En conjunto, esta propuesta no solo soluciona los problemas inmediatos de la via, sino que
también establece un marco para el mantenimiento sostenible a largo plazo, asegurando una

infraestructura vial segura y funcional para los usuarios, ademas de poder ejecutarse en menor

tiempo y con menores Costos.

17.1 Impacto ambiental

Se realiz6 una ficha de impacto ambiental de la obra de acuerdo a la informacion
existente y entrevistas con la comunidad de la zona, donde se pudieron identificar los principales
efectos negativos y positivos de la infraestructura vial sobre el entorno. Entre los impactos
negativos, se destacaron la alteracion de los ecosistemas locales, el aumento de la contaminacion
acustica y del aire debido al incremento del trafico vehicular, y la posible afectacion a la fauna'y
flora nativa. Por otro lado, los impactos positivos identificados incluyeron la mejora en la

conectividad y accesibilidad para los residentes, el fomento del desarrollo econémico local al
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facilitar el transporte de bienes y personas, y el potencial incremento en la seguridad vial. Estos
hallazgos fueron esenciales para proponer medidas de mitigacion adecuadas y para fomentar una

planificacién mas sostenible y equilibrada de la obra. (Ver Anexo No 8).

Cabe indicar que dentro de los documentos soportes del proyecto que fueron
suministrados por la Alcaldia Municipal de Victoria Caldas, existen certificados de no requerir
ningun tipo de licencia ambiental, de igual modo, no requerir construccién y/o adecuacion de
obras de arte, no requerir estudio geoldgico e hidroldgico, por lo cual la informacion existente en
cuanto a los impactos ambientales antes y durante el desarrollo del obra no estan documentados.
Con el trabajo que se realizd en campo se pudo evidenciar diferentes aspectos que fueron

plasmados en el Anexo No 8 y que se consideran de gran relevancia para el entorno del paciente.

17.2 Programacion

Se ha llevado a cabo la elaboracion de la programacion de la obra, la cual abarca un
periodo total de 60 dias, esta planificacion incluye todos los items establecidos en el presupuesto
de obra, asegurando una secuencia de actividades coherente y eficiente. La programacion
contempla todas las fases del proyecto, desde la movilizacion inicial de equipos y materiales,
pasando por la demolicion y remocion de las areas deterioradas, hasta la reconstruccion de los
puntos criticos y la reparacion de las areas afectadas de la placa huella. Ademas, se han
considerado las actividades de control de calidad, implementacién de medidas para controlar la

carga vehicular, y la gestion de escorrentias.
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La programacion también prevé tiempos para posibles contingencias, garantizando que el

proyecto se complete dentro del plazo estipulado y con los estdndares de calidad requeridos. Esta

planificacién es necesaria para coordinar todos los recursos y asegurar una ejecucion de obra

ordenada y efectiva.

La programacion completa se puede observar en el Anexo No 9.

MNembre de tarea Curacion

|Mcdo de
[Iarea

wl @ =] o

60 dias
= RELACION DE ACTIVIDADES 60 dias
- PRELIMINARES 23 dias
x| -8 Localizacion y replanteo 3 dias
(5 - Excavaciones varias sin clasificar 10 dias
T = Base granular clase B 10 dias
[z - Demolicion de pavimenta rigida 16 dias
- Demolicion de bordillo de concreto 4 dias
- Aseode cbra 1 dia
- ELEMENTOS DE CONCRETO 34 dias
- Pavimento en concreto hidraulico de 22 dias
3000 PSI
] Cureta de concreto vaciada in situ 14 dias
- Bordillo de concreto vaciado in situ 10 dias
- ACEROS 20 dias
- Acero de refuerzo de FY = 4.200 Kg/cm 220 dias
(60.000 PSI)
= OTRAS ACTIVIDADES 60 dias

’Comienzo

1/07/2024

1/07/2024
1/07/2024
1/07/2024
4/07/2024
4/07/2024
4/07/2024
4/07/2024
26/07/2024
10/07/2024
10/07/2024

21/07/2024
6/08/2024

10/07/2024
10/07/2024

1/07/2024

Fin

7/09/2024

7/09/2024
27/07/2024
4/07/2024
15/07/2024
15/07/2024
22/07/2024
8/07/2024
27/07/2024
17/08/2024
4/08/2024

6/08/2024
17/08/2024
1/08/2024
1/08/2024

7/09/2024

Pradecesoras

5CC
4

4
17

7CC+5 dias

11CC+10 diss
12

11CC

Costo

$ 276,502,049.00

$120,218,283.00
$16,615,550.00
$4,534,350.00
$778.680.00
$4,051,809,00

S 6,068,951.00
$531,760.00

$ 650,000.00
$50,002,358.00
$9,131,013.00

$26,409,845.00
$ 14,461,500.00
$29,586,759.00
$29,586,759.00

$24,013,616.00

llustracion 69. Proyeccion programacion de obra.

Fuente: Elaboracion Propia.

17.3 Presupuesto

En la siguiente tabla se detalla el presupuesto correspondiente a la Propuesta de

Intervencion No 1, que tiene como objetivo la reconstruccion de los puntos criticos y la

reparacion de las areas mas afectadas de la placa huella. Esta intervencion busca restaurar la
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funcionalidad y prolongar la vida Util de la via, abordando las patologias detectadas durante la

inspeccidn y los ensayos realizados. El presupuesto incluye todos los recursos necesarios, desde

la mano de obra hasta los materiales y equipos especificos, asegurando una implementacién

eficiente y efectiva de las reparaciones y reconstrucciones planificadas. EI mismo se encuentra

de igual forma como anexo a este documento. (Ver Anexo No 10).

Tabla 35. Presupuesto de Obra.

% . PRESUPUESTO DE OBRA RECONSTRUCCION EN PUNTOS CRITICOS ¥ REPARACION DE AREAS
AFCETADAS PLACA HUELLA BARRIO PENITAS - MUNICIPIO DE VICTORIA CALDAS
SANTOToMAS
ITEM DESCRIPCIGN uUNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARID VALOR PARCIAL VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES § 16,615,660
1 |Localmacion f replant=a W 07500 52718 § 4,534,350
12 |Excavacicnes vanas sn clasificar " 700 § 28,840 § 77,580
12 |Bose gerular clase B W 700 § 160,067 § 4,061,609
1.4 |Demokicion de paviranics sgdcs W 845 § 19,678 § E.O6E.051
1.6 | Demoiicion de bordilos en concreto [ B5.00 55,258 % 531,750
16 |Aseo de chen E] 1.00 $ 650,000 § B50,000
z ELEMENTDS DE CONCRETD § 50,002,358
21 Pavimenio en concreto hidaulico 5000 P31 W 11.06 § B26,057 35,131,013
2 Curests de corcnetn vaciads in it W TR § 693,395 5 26,405,546
25 | Bordilo de concreto vaciado in sit M 260.00 § 57545 § 14,461,600
3 ACERDS [ § 29,586,753
51 | Aceno de refusrza Ff: 6000 PSI [ g [ 2088 | § 8,649 § 20,536,750
2 OTRAS ACTIVIDADES [ § 24,013,618
i Cargue Ln:r_'.:p-ch‘be :Ell'n.ul.mal.:-s provenienies de |2 excavacion § demclicion, distancias N - 51472 $3.557.705
roasfiores de reil mstres (1000
42 |Selio de jumtes, gristes f fums Ly 130.00 § 93,507 5 12,156,910
4.3 |Formubacion § specucion de plan de control de trafico vehicular Gl 100 § 8,500,000 $ 8,500,000
COSTO DIRECTO [ § 120.218.282]
Administracicn =% 3§ 26.448,021.53
Unifidad B% § OLE17.462 62
SUBTOTAL AIU 3 § 36,065,264
[TeTaL [ § 165,283,766
|VALOR DEL PROYECTO [ ] $ 166,283,766

Fuente

: Elaboracion Propia.
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18. CONCLUSIONES

Las inspecciones de campo utilizando instrumentos especializados permitieron identificar
de manera detallada las principales patologias de la via, tales como grietas, fisuras y desgaste de
la placa huella. Estas observaciones se realizaron mediante técnicas avanzadas de inspeccion
visual y ensayos no destructivos, proporcionando datos esenciales para evaluar el estado de
vulnerabilidad de la infraestructura vial, los hallazgos obtenidos no solo indicaron la extension y
severidad del deterioro, sino que también permitieron inferir posibles causas subyacentes y zonas

de alto estrés, ofreciendo una vision clara e integral del deterioro estructural de la via.

Los ensayos de compresion realizados sobre los nlcleos extraidos mostraron que la
resistencia del concreto es significativamente superior a la especificada en el disefio original.
Este hallazgo indica que el material tiene un buen desempefio mecanico, y sugiere que las
patologias observadas estdn méas relacionadas con la sobrecarga vehicular y el disefio estructural

inadecuado, que con la calidad del concreto utilizado.

Los ensayos de carbonatacion demostraron que la profundidad de carbonatacion esta
dentro de los limites esperados para la antigiiedad de la obra. Esto sugiere que, aunque hay
presencia de carbonatacion, no es significativa al punto de comprometer la integridad estructural
del concreto en el corto plazo. Sin embargo, es necesario un monitoreo y mantenimiento

preventivo regular para evitar que la carbonatacion avance y cause deterioros mas serios en el

futuro.
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La utilizacion del martillo de rebote (esclerometria) permitié corroborar la resistencia del
concreto en diferentes puntos de la via sin causar dafios adicionales. Los resultados obtenidos
mostraron una consistencia con los valores de resistencia obtenidos de los nucleos, lo que valida
la eficacia de los ensayos no destructivos para el monitoreo continuo del estado de la placa
huella. Estos ensayos proporcionan una herramienta de gran importancia para la evaluacion

regular y la toma de decisiones de mantenimiento.

La sobrecarga vehicular ha sido identificada como una de las principales causas de
deterioro de la via, los vehiculos que exceden las cargas maximas disefiadas estan acelerando el
desgaste y la aparicion de dafios estructurales. La implementacion de medidas para controlar la
carga vehicular, como la instalacion de sefializacion de restricciones de peso y desvio de este tipo
de vehiculos, es fundamental para prolongar la vida Util de las reparaciones y garantizar la

funcionalidad y seguridad de la infraestructura.

El estudio destaca la necesidad de un enfoque integral en el mantenimiento y la
rehabilitacion de la via, no solo se requiere una atencion inmediata a las areas afectadasy
criticas, sino tambien la implementacion de un plan de mantenimiento a largo plazo que
considere las condiciones actuales y proyectadas de la via, lo que puede asegurar que la
infraestructura se mantenga en buenas condiciones y funcione eficientemente, minimizando los

costos de reparacion futuros y garantizando la seguridad de los usuarios.
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19. RECOMENDACIONES

Establecer y aplicar un plan riguroso para el control de la carga vehicular que transita por
la via es fundamental, este plan debe incluir la instalacién de sefializacion adecuada que informe
alos conductores sobre las restricciones de cargay desvios necesarios. Se hace indispensable
desviar el transito de vehiculos de carga pesada que sobrepasen la capacidad de disefio de la
placa huella, dirigiéndolos hacia rutas alternativas disefiadas para soportar cargas mayores.
Ademas, se debe llevar a cabo una supervision constante y una aplicacion efectiva de estas
medidas, con la participacién de autoridades de transito locales. Estas acciones son

fundamentales para prevenir el deterioro prematuro del pavimento y mantener la seguridad vial.

Disefar e implementar un programa de mantenimiento regular es vital para prolongar la
vida util de la via y asegurar condiciones Optimas de transitabilidad, el cual debe incluir
inspecciones periodicas para detectar grietas, fisuras y otros signos de desgaste temprano. Es
importante realizar el sellado de grietas y fisuras inmediatamente para evitar que se conviertan en
problemas mayores que requieran intervenciones mas costosas. Las reparaciones menores deben
ser abordadas de manera oportuna para mantener la integridad de la via, ademas, el programa de
mantenimiento debe ser flexible para adaptarse a las condiciones climaticas y el trafico
vehicular, garantizando una respuesta rapida a cualquier deterioro, la capacitacion del personal
de mantenimiento en técnicas de reparacion y el uso de materiales de alta calidad son aspectos

criticos para la eficacia del programa.
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La intervencion en los puntos criticos y areas afectadas, tal como se detallo en la
propuesta de intervencion, es una prioridad. Este plan de intervencion debe incluir la
reconstruccion de segmentos severamente dafiados, asegurando que se utilicen materiales
adecuados y técnicas de construccion que cumplan con las normativas vigentes, la reparacion de
areas afectadas debe ser meticulosa para restaurar la integridad estructural de la via. Ademas,
implementar medidas para controlar la carga vehicular es fundamental para asegurar la
durabilidad de las intervenciones realizadas. La planificacion de estas intervenciones debe
considerar el impacto minimo en el transito y asegurar que las mejoras realizadas sean

sostenibles a largo plazo.
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