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Resumen

El estado de la malla vial de Bogota es uno de los problemas que méas aqueja a todos
los ciudadanos, independientemente de su estrato o el lugar de residencia. De acuerdo con
informacion del IDU para el afio 2013 Bogota tenia cerca de 15.399.69 kilometros de
carreteras compuesto por 8496 km-carril de malla vial local (55%), 3150 km-carril de malla
vial intermedia (21%) y 3753 de malla vial arterial (24%) de los cuales el 55.55% de la malla
vial local, es decir 4719 km-carril, estd en mal estado, el 23.70% est& en regular estado y
Unicamente el 20.75% est4 en buen estado. Haciendo un anélisis estadistico desde el afio
2004, desafortunadamente el deterioro en las vias de Bogota va en aumento lo que esta
afectando de forma directa la movilidad en muchas partes de Bogota por lo que se requiere
pensar en acciones inmediatas y herramientas 0 mecanismos que solucionen el problema,
también a mediano y largo plazo.

Por lo anterior vemos la necesidad de estudiar un segmento de via de una localidad
debido a que es la que presenta mas deterioro, como se menciono, y aunque no se puede
generalizar o aplicar este estudio patologico para todas las vias afectadas la metodologia es
la convencional para este caso. Se trata de un segmento de via en pavimento rigido que
presenta varios tipos de lesiones, las cuales se expondran, para luego proponer las soluciones
mas convenientes en aplicacion a patologia de la construccion y especificamente para la

patologia en problemas causados a la infraestructura vial.
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Introduccion

El presente escrito se fundamenta como requisito de grado para optar al titulo de
especialista en patologia de la construccién semestre 2-2014, con los integrantes
anteriormente descritos, el cual busca exponer el paciente al cual se le diagnosticara las
patologias en cuanto a lesiones presentes, para posterior concepto de intervencién, nuestro
caso corresponde al segmento vial ubicado en la localidad de San Cristdbal, el cual se
encuentra identificado mediante el CIV (Cddigo de identificacion vial ante el IDU), 4000748,
cuya direccién corresponde a la Calle 19 Sur Entre Carreras 10 Este y 10 Bis Este Barrio San
Blas, Localidad de San Crist6bal, presenta una longitud de 71,15 m Ancho promedio 6,87 m
y una area de 488,80 m2, terminado en concreto hidraulico evidenciado afectaciones a simple
vista que dificultan el transito vehicular en el sector.

Cita el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) en el 2015 que:

El 81% de las vias de la localidad se encontraron en deterioro. De éstas, el 67%

estaban en mal estado y el 14% en estado regular. Si se compara con el resto de la

ciudad, la Localidad de San Cristébal se ubica en el segundo lugar con el mayor
nimero de segmentos viales con un grado de deterioro significativo (Camara de

Comercio de Bogota, 2013, p. 14).

De acuerdo con las condiciones existentes se relacionara una descripcion de los tipos
de fallas que se presentan en las superficie de la capa de rodadura del pavimento en concreto
hidréaulico, los cuales constituyen la base y el fundamento técnico para la realizacion del
diagnostico.

A esto se debe sumar la importancia de la escogencia de nuestro segmento a intervenir

debido que es una via de acceso del servicio de la salud “urgencias” en esta area directa de
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intervencion, ya que esta ubicado estratégicamente en una zona de servicio de salud, este
prestado por el hospital de San Blas.

Un hospital de Segundo Nivel lo caracteriza:

La atencidn intermedia dada por médicos generales y de las especialidades basicas

de: medicina interna, cirugia ginecoobstetricia, pediatria, psiquiatria, anestesiologia,

linea de Trauma y Fisiatria, asi como la atencion de partos de bajo y mediano riesgo,
urgencias, consulta externa, odontologia, cirugia ambulatoria y hospitalizacion, los

cuales seran prestados por hospitales de este nivel y los CAMI (NotiBogota, 2014,

parr. 5).

Una vez analizada la informacion sobre la importancia de la capacidad de realizar
procedimientos de bienestar en la poblacion, se deja proyectado que la dinamica propia de la
localidad de San Cristébal en la zona urbana es de crecimiento diario y esté generando una
proyeccion positiva en cuanto a los beneficiarios y por ende actividades desarrolladas en
obras de infraestructura siempre seran de valor incalculables en el beneficio de desarrollo de

la localidad y del distrito
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1. Objetivos del Estudio
1.1 Objetivo general

Realizar el estudio patolégico a las vias de la Localidad de San Cristébal,
puntualmente al segmento vial CIV N°4000748, para asegurar su mejor funcionamiento
mediante las rehabilitaciones y reparaciones necesarias.

1.2 Objetivos especificos

»  Determinar las condiciones de apoyo de la estructura del pavimento en el
segmento por intervenir, a partir del analisis de los resultados de la exploracion geotécnica y
de los ensayos de laboratorio efectuados sobre las muestras recuperadas.

« Definir la intervencion a implementarse en funcion de los parametros
establecidos de acuerdo con las caracteristicas del area de influencia, asi como también de
los materiales de apoyo y de las condiciones de superficie a las cuales se debe adecuar el
sector vial, definidas éstas Gltimas por las condiciones geométricas de los mismos.

» Hacer las recomendaciones adecuadas para la construccién correcta de la
estructura recomendada.

» Caracterizar geotécnicamente la zona en estudio, mediante la exploracion en campo y
ensayos de laboratorio.
» Determinar la capacidad de soporte a través de analisis estadistico de los datos.

* Realizar la evaluacion, empleando la metodologia PCI, avalada por el IDU.
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2. Alcance del Proyecto
Una vez realizado el estudio correspondiente de inspeccion al paciente en cuestion,
presentar el proceso de andlisis de los parametros determinantes para la definiciéon de la
estructura de intervencion de pavimento y determinar la opcion recomendada que garantice
el dptimo desempefio de la estructura de pavimento durante su periodo de vida Util. Asi
mismo indicar las recomendaciones constructivas minimas para lograr que durante el
desarrollo de la ejecucién del segmento en estudio se cumpla con las consideraciones de

intervencion definidas.
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3. Justificacion
Con el presente estudio y posterior intervencion de la via se pretende mejorar las
condiciones de movilidad bien sea en transporte publico o particular en términos de equidad,
integracion, seguridad y accesibilidad de los habitantes lo que se traduce en una mejor calidad

de vida, teniendo en cuenta que el deterioro de la malla vial local es superior al 50%.
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4. Marco Teorico

Plantear alternativas de intervencion para la integracion de cualquier eje vial requiere
tener en cuenta diversas variables no siempre faciles de medir o en ocasiones con excesiva
informacion. Como se ha visto a lo largo de los referentes conceptuales son diversos los
aspectos a tener en cuenta, diversas las fuentes de informacion relevantes y complejas las
interacciones de estas fuentes informativas para llegar algin tipo de conclusion valida al
respecto. Otro punto importante a tener en cuenta en el desarrollo de este trabajo es que
muchos de ellos provienen de fuentes bibliograficas, informes a nivel de localidades,
distritales, departamentales y nacionales, gréaficos, mapas, tablas, etc. Por ello que se
presentan algunos datos cualitativos como cuantitativos, aspecto que complejiza los analisis,
los resultados y decisiones que se puedan tomar sobre dichos analisis.

Dos enfoque ha sido asumidos como métodos utiles en el analisis de los datos
consignados en este trabajo; por un lado al analisis de contenido permitio recoger la
informacion existente en diferentes fuentes documentales (gréficos, articulos, informes,
textos , tablas) en aras de consolidar el presente trabajo y generar un analisis de diagnostico
de los ejes viales de la localidad cuarta de San Cristobal de la ciudad Bogota, por otro lado
la informacion evidenciada en la inspeccién visual de manera integral con los escenarios
actuales y futuros de la localidad con miras al analisis, discusion y planteamiento de
estrategias alternativas de intervencion vial de la localidad de san Cristébal en la busqueda
de la integraciéon local de los diferentes Barrios de esta con el centro de la capital y Barrios
de otras localidades, en donde sea viable la sostenibilidad ambiental y el desarrollo de

sistemas de movilidad que den cabida a la integracion.
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4.1 Pavimento
Estructura de las vias de comunicacion terrestre, formada por una o mas capas de
materiales elaborados o no, colocados sobre el terreno acondicionado, que tiene como
funcion el permitir el transito de vehiculos:
e Con seguridad.
e Con comodidad
e Con el costo 6ptimo de operacion
e Superficie uniforme.
e Superficie impermeable.
e Color y textura adecuados.
e Resistencia a la repeticion de cargas.
e Resistencia a la accion del medio ambiente.
e Que no trasmita a las capas inferiores esfuerzos
e Mayores a su resistencia.
Es importante tener en cuenta que el pavimento puede revestirse con diferentes
materiales, como piedras o maderas. El término, sin embargo, suele asociarse en
algunos paises al asfalto, el material utilizado para construir calles, rutas y otras vias
de comunicacion.
Las denominadas mezclas asfalticas y el hormigdn son los materiales mas habituales
para crear el pavimento urbano, ya que tienen un buen rendimiento de soporte y
permiten el paso constante de vehiculos sin sufrir grandes dafios.
En los dltimos afios se ha promovido el desarrollo de pavimento que sea sostenible y

que respete el medio ambiente. En este sentido cabe mencionar la creacion de
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pavimento que combina el asfalto con el polvo de caucho que se obtiene a partir de
neumaticos reciclados y la utilizacion del producto conocido como noxer, que tiene
la capacidad de absorber la contaminacion que producen los tubos de escape de los
vehiculos.

Noxer: es un producto que aplicado sobre el asfalto ayuda a purificar el aire en
entornos urbanos, tiene en su composicion un compuesto quimico llamado dioxido
de titanio (TiO2) que con la ayuda de los rayos ultravioletas del sol produce una
reaccion de fotocatalisis que transforma el 6xido de nitrégeno en otras sustancias que
quedan fijadas sobre el asfalto (Universidad Tecnoldgica Nacional, 2012, p. 2).
4.1.1 Tipos.

Pavimentos Asfalticos o Flexibles: Son aquéllos construidos con materiales
asfalticos y materiales granulares.

Pavimentos de Concreto o Rigidos: Pavimentos construidos con hormigon de
cemento portland y materiales granulares.

Otros: Adoquines, empedrados, suelo cemento

Pavimentos Flexibles o Asfalticos: En general, estan constituidos por una capa
delgada de mezcla asfaltica construida sobre una capa de base y una capa de sub-base
las que usualmente son de material granular. Estas capas descansan en una capa de
suelo compactado, llamada subrasante.

La capa de rodadura de un pavimento flexible puede construirse con un hormigon
bituminoso, mezclas de arena y betln, o mediante tratamientos superficiales con
riegos bituminosos.

Esta sometida a los esfuerzos maximos y condiciones mas severas impuestas por el

climay el tréfico.



ESTUDIO PATOLOGICO SEGMENTO VIAL CORRESPONDIENTE AL CIV N° 4000748 22

La capa de base se compone generalmente de aridos, que han sido tratados o no con
cemento portland, cal, asfalto u otros agentes estabilizantes. Esta capa tiene como
principal funcion, la de soportar las cargas aplicadas y distribuir estas cargas a la sub-
base o al terreno.
La capa de sub-base se compone de materiales menor calidad y costo que los
empleados en la capa de base. Se componen de materiales estabilizados o no, o de
terreno estabilizado.
Las sub-bases transmiten cargas al terreno y en algunos casos pueden actuar de
colaborador del drenaje de las aguas del subsuelo y para prevenir la accion destructiva
de las heladas.
Pavimentos Rigidos: Los pavimentos rigidos se integran por una capa (losa) de
concreto de cemento portland que se apoya en una capa de base, constituida por grava;
esta capa descansa en una capa de suelo compactado, llamada subrasante.
La resistencia estructural depende principalmente de la losa de concreto.
(Universidad Tecnologica Nacional, 2012, p. 4).
4.2 Componentes principales del sistema
o Juntas: Son las que finalmente determinan las dimensiones de las losas de
pavimento y permiten controlar la formacion de fisuras intermedias, tanto a edad temprana
como en servicio. Dentro de sus funciones se encuentran las de delimitar el tamafio de las
losas, brindar transferencia de cargas, permitir el movimiento, dividir la construccién.
Para controlar y reducir los efectos perjudiciales del agrietado, o para transferir las
cargas entre losas adyacentes, se acude al uso de hierros redondos de distribucién o

barras de anclaje y pasadores. (Universidad Tecnoldgica Nacional, 2012, p. 5).
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o Pasadores: son barras de acero lisas colocadas en las untas transversales para

transferir cargas, sin restringir el movimiento horizontal de las losas.

o Barras de union: se colocan en las juntas longitudinales para mantener

ancladas las mismas garantizando de esta manera que estas provean una trasferencia

de cargas. (Universidad Tecnoldgica Nacional, 2012, p. 5).

4.3 Diferencias entre pavimentos de hormigon y de asfalto

Su principal diferencia es como cada uno de ellos transmite las cargas a la subrasante.

La alta rigidez de la losa de concreto le permite mantenerse como una placa y

distribuir las cargas sobre un area mayor de la subrasante, transmitiendo presiones

muy bajas a las capas inferiores. Por si misma, la losa proporciona la mayor parte de
la capacidad estructural del pavimento rigido.

Pavimento flexible, esta construido con materiales débiles y menos rigidos (que el

hormigon), méas deformables, que transmiten a la subrasante las cargas de manera mas

concentrada, distribuyendo el total de la carga en menos area de apoyo.

Por lo tanto, el pavimento flexible normalmente requiere mas capas y mayores

espesores para resistir la transmision de cargas a la subrasante. (Universidad

Tecnologica Nacional, 2012, p. 6).

El Manual de Disefio Geométrico de carreteras 2008, desarrollado por el INVIAS y
adoptado como norma técnica para los proyectos de la red vial nacional mediante la
Resolucion 000744 del 4 de marzo de 2009, establece varias tipologias de carreteras
(Ministerio de Transporte, 2009). Estas son las caracteristicas técnicas de cada una.

Su clasificacion se da por diversos criterios: de acuerdo con su necesidad operacional

o funcionalidad, pueden ser nacionales o primarias, departamentales o secundarias, y

municipales o terciarias; conforme con la topografia predominante en el tramo de



ESTUDIO PATOLOGICO SEGMENTO VIAL CORRESPONDIENTE AL CIV N° 4000748 24

estudio (a lo largo de un proyecto pueden presentarse tramos homogéneos con
diferentes tipos de topografia), pueden ser de terrenos plano, ondulado, montafioso y
escarpado; segun sus caracteristicas, pueden ser autopistas, multicarriles o de dos
direcciones; y, segun el ancho de la via, pueden ser estrechas, medias o anchas.
(Construdata, 2012, parr. 1).

4.4 Por funcionalidad
Vias nacionales o primarias (Vp):troncales (vias con direccion predominante
Norte-Sur) y transversales (Este-Oeste) que integran las principales zonas de
produccion y consumo, Yy conectan las fronteras con los puertos de comercio
internacional.
Asimismo, son estas las rutas a cuya construccion se ha comprometido el Gobierno
Nacional mediante convenios con otros paises. Por ejemplo, la carretera Marginal de
la Selva, que une las regiones amazonicas de Bolivia, Peru, Ecuador, Colombia,
Venezuela.
Estas carreteras deben funcionar pavimentadas (conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con materiales
apropiados y adecuadamente compactados) y pueden ser de dos tipos:
o Asfélticas o flexibles: Constituidas por una capa de rodadura bituminosa
apoyada generalmente sobre capas de material no ligado.
o De concreto o rigidas: formadas por una losa de concreto hidraulico, apoyada
sobre la subrasante o sobre una capa de material seleccionado denominada Subbase.
Los pavimentos de concreto ofrecen mejor rendimiento a largo plazo, pues el costo
de operacion de los vehiculos circulando sobre esta superficie es menor que el

generado cuando transitan sobre asfalto. Ademas, existen estudios que revelan que el
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consumo de combustible también se reduce, las distancias de frenado son mas cortas
y con ello disminuyen los accidentes de transito.
Debido a que la principal motivacién para la construccién de una Via principal es
contribuir al desarrollo econdmico del pais, y teniendo en cuenta las grandes
inversiones requeridas para cumplir sus especificaciones geométricas (puede tener
una o dos calzadas), el disefio se debe realizar en tres fases (pre factibilidad,
factibilidad y disefios definitivos) y asi evaluar rigurosamente Viabilidad econémica
y técnica.
o Vias departamentales o secundarias (Vs): carreteras que unen las cabeceras
municipales entre si y/o que provienen de una cabecera municipal y se conectan con
una carretera primaria. Su construccion y mantenimiento es responsabilidad de los
gobiernos departamentales y en la mayoria de los casos estan elaboradas en afirmado,
una capa compactada de grava o piedra chancada, que soporta las cargas y esfuerzos
del transito; arena clasificada, para llenar los vacios entre la grava y dar estabilidad a
la capa; y finos plasticos (sobre todo arcilla) para dar cohesion a la grava y la arena.
o Vias municipales o terciarias (\Vt): rutas que dependen administrativamente de
los municipios y enlazan las cabeceras municipales con las veredas y/o las veredas
entre si. Al igual que las vias departamentales, funcionan en afirmado. (Construdata,
2012, pérr. 2-8).

4.5 Por topografia
Terreno plano: Carreteras que poseen pendientes transversales al eje de la via
menores de 5°. Exigen el minimo movimiento de tierras durante la construccion, por
lo que no presentan dificultad ni en su trazado ni en su explanacion. Sus pendientes

longitudinales son normalmente menores de 3%.
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Estas vias permiten a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma
velocidad de los automotores livianos.

Terreno ondulado: Carreteras que tienen pendientes transversales al eje de la via
entre 6° y 13°. Requieren movimiento moderado de tierras durante la construccion,
lo que permite alineamientos mé&s o menos rectos, sin mayores dificultades en el
trazado y en la explanacion. Sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3y 6
%.

Estas vias exigen a los vehiculos pesados reducir sus velocidades significativamente
por debajo de las de los automotores livianos, sin que esto los lleve a operar a
velocidades sostenidas en rampa por tiempo prolongado.

Terreno montafioso: Carreteras que poseen pendientes transversales al eje de la via
entre 13° y 40°. Requieren grandes movimientos de tierra durante la construccion,
razén por la cual presentan dificultades en el trazado y en la explanacion. Sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6 y 8%.

Estas carreteras obligan a los vehiculos pesados a operar a velocidades sostenidas en
rampa durante distancias consideradas.

Terreno escarpado: Carreteras que tienen pendientes transversales al eje de la via
generalmente superiores a 40°. Exigen el maximo movimiento de tierras durante la
construccion, lo que acarrea grandes dificultades en el trazado y en la explanacion,
pues, usualmente, los alineamientos estan definidos por divisorias de aguas. Por lo
general, sus pendientes longitudinales son superiores a 8 %.

o Estas vias requieren que los vehiculos pesados operen a menores velocidades

sostenidas en rampa que las velocidades de operacion requeridas en terreno
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montafioso, para distancias significativas y frecuentemente. (Construdata, 2012, parr.
10-13).

4.6 Por caracteristicas
Autopistas (AP): vias en la cuales los vehiculos pueden circular en una direccion
determinada, separados por algun tipo de elemento fisico de los autos que viajan en
otra direccion, en dos o mas carriles. No se interrumpe el transito con entradas y
salidas que obliguen a los vehiculos a cambiar la velocidad ni con sefiales de pare.
Ademas, los ingresos y salidas se hacen a través de ramales adjuntos que permiten
ganar o perder velocidad con poca interferencia sobre el resto de automaviles que por
alli se desplazan.
Carreteras multicarriles (MC): vias divididas, con dos o mas carriles por sentido,
con control parcial o total de acceso y salida.
Carreteras de dos direcciones (CC): vias de dos carriles, uno por cada sentido de
circulacion, con intersecciones a nivel y accesos directos desde sus margenes.
(Construdata, 2012, parr. 14).

4.7 Por ancho de via
Estrechas (E): vias en las cuales la seccion de circulacion tiene un ancho inferior a 5
metros.
Medias (M): vias en las que los vehiculos circulan por una seccion con un ancho que
vade5a6m.
Anchas (A): vias que pueden tener mas de dos carriles y cada uno de ellos tiene mas

de 3,5 m de ancho. (Construdata, 2012, parr. 16).
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5. Metodologia

A continuacion se presenta la metodologia a utilizar para la ejecucion de
rehabilitacion o construccion del segmento objeto del estudio.

e Reconocimiento de Campo mediante visita de recorrido al sitio del proyecto, con
el objeto de determinar las caracteristicas generales en las cuales se desarrollara la
rehabilitacion o construccion del segmento vial.

e Seleccidn de muestras en el frente de obra para posterior envio a laboratorio.

e Definicion de las caracteristicas geotécnicas del suelo que se empleara como
cimentacién de la estructura de pavimento, con base en los reportes de laboratorio
suministrados.

e Establecimiento del CBR a considerar para la definicion de la estructura de
intervencion del segmento vial en cuestion.

e Consideracion del nivel de solicitacién del transito definido por la Unidad
Administrativa de Mantenimiento Vial (UAMV) y expresado en Numero de Ejes Simples
Equivalentes.

e Dimensionamiento de la estructura de intervencion, siguiendo la Metodologia

establecida en la Guia de AASHTO del afio 1993.
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6. Historia Clinica

Se ha conformado un equipo interdisciplinario para realizar el estudio patologico del
paciente seleccionado, segmento vial ubicado en la localidad de San Cristébal, el cual se
encuentra identificado mediante el CIV (Caodigo de identificacion vial ante el IDU), 4000748,
cuya direccién corresponde a la Calle 19 Sur Entre Carreras 10 Este y 10 Bis Este Barrio San
Blas, Localidad de San Cristobal, presenta una longitud de 71,15 m Ancho promedio 6,87 m
y una area de 488,80 m2, terminado en concreto hidraulico, el cual esta conformado por dos
ingenieros civiles, los cuales aportaran los diferentes conocimientos profesionales,
experiencias en el campo laboral y conocimientos adquiridos en la Especializacién Patologia
de la Construccion, Universidad Santo Tomas, para lograr un trabajo idéneo que nos permita
ampliar nuestro campo de accion en el medio profesional, que cada dia se hace mas
complicado de competir, debido a la cantidad significativa de profesionales egresados todos
los semestres de los distintos entes educativos.
6.1 Responsables del estudio

Ing. Santiago Carrillo Vargas

C.C. 79.518.952 Bogota D.C.

Ing. German Antonio Nufiez Nuvan

C.C. 79.424.318 Bogota D.C.
6.2 Fecha de realizacion del estudio

Noviembre 12 de 2016 — Abril 15 de 2017.
6.3 Autorizacion del estudio

El Estudio fue autorizado por medio de la alcaldia local de San Cristobal.
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6.4 Datos generales del paciente

6.4.1 Informacion previa del paciente. A nivel superficial se encuentra una capa de
concreto de 0.05 m de espesor promedio, con un grado significativo de deterioro como se
evidencia en la inspeccién inicial visual realizada por los integrantes del grupo, dado el grado
de deterioro tan alto evidenciado y dado su bajo espesor se recomienda que sea retirado en
su totalidad en la intervencién por realizar, sin embargo se confirmara con los estudios
respectivos que se haran mas adelante en este TPI.

6.5 Localizacion y descripcion del paciente

6.5.1 Localizacion general. El proyecto de intervencion y construccion del segmento
vial de la malla local urbana, esta localizada en la localidad N° 4 San Cristdbal.

La localidad de San Cristébal esta rodeada por las localidades de Martires y Antonio
Narifio al occidente, Usme al sur, al oriente limita con los Municipios de Choachi y Ubaque
y al norte con la Localidad de Santa Fe, esta ubicada en el sur oriente del Distrito Capital, la
Localidad se extiende sobre las montafas del eje principal de la cordillera, contra los cerros
del paramo Cruz Verde. Los pisos térmicos que tiene van desde una altitud cercana a los
2.600 msnm hasta los 3.500 msnm, en donde nacen gran nimero de quebradas y existen
bosques nativos, se caracteriza por tener variabilidad de suelos y de formaciones vegetales,
el promedio anual de temperatura es de 13.5°C aproximadamente, su precipitacion es de 1014

mm al afio (Secretaria Distrital de Integracidn Social, 2017).
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Figura 1. Localizacion general de la localidad San Cristdbal. Fuente: Archivo Wikipedia,
2017.

Topogréaficamente la Localidad de San Cristdbal estd formada por un terreno en su
mayor parte montafioso, tiene problemas latentes de remocion en masa de categoria baja en
una pequefia proporcion, media en su mayor extension y alta en sitios localizados.

Desde el punto de vista de microzonificacion sismica, la Localidad de San Cristobal
transcurre en su mayor parte en terrenos que corresponden a cerros y en menor proporcion a
terrazas y conos, a continuacion en la imagen se observa una sectorizacion geotécnica de la
Localidad. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2010).

6.5.2 Localizacion del proyecto objeto del estudio. En la siguiente imagen se

presenta la localizacion del segmento vial objeto del estudio.
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Hospital
San Blas I
Nivel E.S_E.

Figura 2. Localizacion proyecto objeto del estudio. Fuente: Google Maps. 2017.

6.6 Descripcion del paciente

6.6.1 Segmento.

Cadigo de identificacion vial:

CIV. 4000748

Direccion: Calle 19 Sur Entre Kra 10 Este y 10 Bis Este
Longitud: 71.15m

Ancho promedio: 6,87m

Avrea: 488,80 m2

UPZ: 32

Via: Sin Clasificar

Tipo de Clasificacion suelo: Urbano

Seccidn vial: V8

Tipo de malla: Circuito Movilidad

Localidad:

San Cristébal
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La topografia de la localidad presenta una zona de ladera con pendientes pronunciadas
de este a oeste, ya que se sitla justo debajo de los cerros orientales; debido a lo anterior los
suelos en la localidad estan compuestos por material rocoso, coluviones y complejo de conos
aluviales y materiales de deposito de ladera los cuales son de menor capacidad portante que
los anteriores. Asi mismo los suelos, por su condicién, pueden presentar fenémenos de
remocion en masa e inestabilidad de taludes.

De acuerdo con el mapa de zonas de respuesta sismica de la microzonificacion
actualizada y vigente, la localidad de San Cristobal, que se presenta a continuacion, presenta

zonas de Cerros, piedemonte B y depdsito de ladera.
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Figura 3. Mapa de zonificacién sismica en Colombia. Fuente: Blog del Constructor, 2012.
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6.7 Mapa de zonificacion sismica en Colombia
6.7.1 Fallas geologicas. Como consecuencia de la influencia que ejercen las
diferentes placas tectonicas vecinas sobre el territorio del pais (placa del Caribe, placa
de Nazca, Placa Suramericana), en Colombia se presenta una serie de Fallas
Geoldgicas de su corteza terrestre que generan zonas con diferente vulnerabilidad
sismica; es decir zonas en las cuales la reaccion de la corteza terrestre ante un sismo
se presenta con mayor o menor intensidad; a estas se les denomina Zonas De
Amenaza Sismica y se les clasifica como Zonas de Alta, Media y Baja amenaza

sismica. (Blog del Constructor, 2012, parr. 2).

Localidad de San Cristobal

Micreconificacién

@ a1 oot
2000 2 Podetonte
- 200a 3 Lacure A
@D zoaa:Lacvine 8
- 2009 5; Torcagasy Conos
@D 100 5 A Terricy Conot Posenciabmante Liuibies

Figura 4. Mapa de microzonificacion sismica - Bogot4 D.C. Fuente: Blog del Constructor,

2012.
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MAPA DE ZONAS GEOTECNICAS (FOPAE)
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Figura 5. Mapa de zonas geotécnicas (FOPAE). Fuente: Sociedad Colombiana de Ingenieros,

2015.
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6.8 Registro fotogréfico

Via en concreto hidraulico.

C.1.V. 4000748 — BARRIO: San Blas
(Calle 19 Sur Entre Carreras 10 Ay Carrera 10 Este )

Fotografia 5 Fotografia 6
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C.1.V. 4000748 — BARRIO: San Blas
(Calle 19 Sur Entre Carreras 10 Ay Carrera 10 Este )
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C.1.V. 4000748 — BARRIO: San Blas

(Calle 19 Sur Entre Carreras 10 Ay Carrera 10 Este )
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Fuente: Fotos tomadas por los autores del estudio.
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7. Visita al Frente de Obra, Observaciones Preliminares y Diagnostico
7.1 Especificaciones técnicas iniciales
Una vez realizada la visita al segmento vial objeto de nuestro proyecto, se evidencia
que es una via en concreto hidraulico ya intervenida, con una antigliedad de alrededor de
unos 15 afios, por consiguiente se supone que presenta una estructura compuesta por
materiales pétreos, posiblemente con un mejoramiento de subrasante con rajon siendo lo méas
comun, teniendo en cuenta que el objeto de nuestro proyecto es llegar a una propuesta de
intervencion, evidentemente dentro del programa de exploracion del subsuelo, se hara
necesario realizar unos apiques en donde se determinaran los materiales existentes.
7.2 Lesiones pavimento hidraulico
Las fisuras son uno de los sintomas patoldgicos méas importantes del comportamiento
en servicio de las estructuras de concreto. No son mas que roturas que aparecen en el
concreto como consecuencia de la aparicion de esfuerzos que superan la capacidad
resistente del material. Su aparicion esclarece en gran medida el tipo de enfermedad
de que padece la estructura, razon por la que han sido de interés de estudio de
especialistas por todo el mundo. Se conoce el fendmeno de la fisuracion tan temprano
como la propia existencia del concreto; ha podido evidenciarse que éste puede
aparecer en cualquier estructura. Su manifestacion puede presentarse al cabo de afios,
semanas, dias, o en algunos casos solamente a las pocas horas, pudiendo sélo afectar
la apariencia de la estructura o mas alla, ser un indicador de fallas estructurales
considerables.
7.3 Diagnostico
Luego de realizada la visita preliminar al segmento vial en cuestidn objeto de nuestro

proyecto surge la presencia de afectaciones en la cual se exhibe una superficie remanente en
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concreto hidraulico con alto deterioro donde se evidencia una afectacion total en la estructura
del pavimento en més de un 80%, en el que se evidencian deterioros como: grietas, dafio en
juntas, grietas longitudinales y transversales; éstas se presentan perpendiculares al eje de
circulacion de la via y se extienden desde la junta transversal hasta la junta longitudinal.

Este tipo de dafio se presenta en todos los tipos de pavimento rigido, piel de cocodrilo,
fisuramientos tanto longitudinales como transversales, con un nivel de afectacion alto con
aberturas de mas de 3 mm, fisuramientos en juntas de construccién, hundimientos,
agrietamiento en blogue, huecos que comprometen las capas de soporte de la capa de
rodadura, igualmente se observa deterioro de tipo estructural, se observa falla de la estructura
por perdida de soporte, ésta puede haberse ocasionado por bombeo de la capa de base
granular o pérdida de los sellos de las juntas, se observa mala modulacion, grietas en los
extremos de los pasadores o dovelas, pueden ser ocasionadas por la mala ubicacién de los
pasadores o por sumovimiento durante el proceso constructivo, grietas en pozos y sumideros,
separacion de juntas longitudinales, deterioro de sello, presenta escalonamiento de juntas,
grietas de esquina, que califican la seccién como fallada (PCI 0), en donde se recomienda
realizar una estrategia de intervencion profunda definida mediante la ejecucion de los
estudios y disefios correspondientes.

Para tal caso se debe tener en cuenta la cuantificacion del deterioro:
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Tabla 1

Cuantificacion de deterioro

CARRIL SEVERIDAD LARGO ANCHO (M) | ESPESOR AREA AFECTACI
(M) (M) (M2) ON EN %
izgierdo alta 7.9 5,4 0,09 42,66 5,87
izquierdo media 8 2,1 16,8 2,21
central alta 8 2,8 0,1 22,4 2,08
derecho media 5,6 3,1 17,36 2,41
derecho media 4,2 1,9 7,98 1,46
izquierdo  media 1 6,1 6,1 3,61
central alta 7.5 2 0,07 15 0,28
izquierdo +
derecho alta 2,6 8 20,8 8,26
central alta 22 3,4 0,08 74,8 1,22
izquierdo +
derecho alta 16,5 8 0,07 132 24,23
izquierdo alta 16,5 4 0,06 66 9,09
derecho media 1,5 4 6 0,68
izquierdo  media 13,8 3,2 44,16 1,14
derecho alta 14,1 2 28,2 7,28
izquierdo alta 1,2 3,8 4,56 0,25
izquierdo alta 1,2 1,4 0,05 1,68 1,14
TOTAL 591 81,36
PCl 0
CLASIFICACION ESTADO SUPERFICIAL FALLADA

Fuente: Elaboracion propia.

El diagnostico realizado a continuacion junto con su propuesta de intervencion busca
ademas del requisito de optar al titulo de especialista en patologia de la construccion, con los
integrantes anteriormente descritos, hacer parte de los procesos de mejoramiento vial de la
localidad de San Cristobal, para lo cual luego de realizado se le brindara a la Alcaldia Local,
sin ningun costo monetario, con el &nimo de que se pueda ayudar en algo al mejoramiento de

la malla vial de la localidad. Se presenta a continuacion la evaluacion del pavimento del
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segmento vial del barrio San Blas el cual se encuentra identificado mediante el CIV (Codigo
de identificacion vial ante el IDU), 4000748. Siguiendo la metodologia del indice de
condicion del pavimento (PCI) se realiza la auscultacion visual para identificar el estado
actual de cada uno de los segmentos viales en estudio.

7.3.1 Metodologia, indice de condicién del pavimento. EI PCI presenta una
metodologia de evaluacion aplicable a pavimentos flexibles y rigidos, esta evaluacion se da
mediante una escala numérica que toma valores de 0 a 100, donde 0 es un pavimento
completamente fallado y 100 un pavimento en excelentes condiciones tanto funcionales
como estructurales. EI PCI (Indicé de Condicion de Pavimento), toma como datos de entrada
el IRI (Indicé de Rugosidad del Pavimento), deflexiones en los ge6fonos D1 (0 mm), D3
(300 mm), D5 (600 mm) y D6 (900 mm), valores de Area (area del cuenco de deflexiones) y
PRI (indice de rugosidad del pavimento), maximos y minimos provenientes de datos
histdricos. EI PCI se calcula segun la siguiente expresion matematica.

El PCI (indice de Condicion de Pavimento), es una metodologia ampliamente
utilizada en Estados Unidos y los paises Latinoamericanos, para la auscultacion de
pavimentos flexibles y rigidos por su facil implementacién debido a que no requiere equipo
especializado.

En toda estructura de pavimento los deterioros que son producidos por la accion de
las cargas del trafico, clima y otros se pueden clasificar de acuerdo a su clase, severidad y
cantidad presente.

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de dafio, su

severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacion de un indice que tuviese

en cuenta los tres factores mencionados ha sido problematica debido al gran nimero

de posibles condiciones (Espinosa, 2016, p. 350)
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Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un
arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacion que cada
combinacién de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicién del
pavimento.

7.3.2 Desarrollo.

7.3.2.1 Definicion de las variables.

CIV: Se registra el codigo o CIV del segmento al cual se realizara el inventario. Este
cddigo corresponde al codigo inventariado por el IDU (Instituto de Desarrollo Urbano).

Orden del Elemento: Es la numeracion que tiene cada uno de los elementos que
conforman un segmento vial. Para definir el orden de cada elemento se seguird el siguiente
procedimiento:

Los elementos de un segmento vial (identificado por el codigo CIV) se numeran de
izquierda a derecha mirando siempre en sentido en el que aumenta la nomenclatura del
segmento. De esta forma, el andén del lado izquierdo es el elemento No. 1, la calzada
siguiente de izquierda a derecha es el elemento No. 2, y asi sucesivamente hasta llegar al

andén del lado derecho, como se indica en la figura 6.

Mirando siempre en el sentido que aumenta la
Nomenclatura de cada segmento

Elemento Elemento  Elemento Elemento Elemento Elemento Elemento Elemento Elemento Elemento Elemento
No.1 No. 2 No. 3 No. 4 No.5 No. 6 No. 7 No. 8 No.9 No. 10 No. 11
Separador Calzad hicul Separador Cicloruta Separador Separador Andén
Andén alzada vehicular Calzada vehicular Calzada vehicular
—‘ Calzada vehicular ’—‘ ’—_—N ’—‘

Figura 6. Numero de Orden de los Elementos. Fuente: Elaboracion propia.
7.3.2.2 Procedimiento de evaluacién de la condicion del pavimento. Para la
recoleccion de la informacion de la condicion estructural del pavimento existente, se utilizé

la metodologia PCI, el cual tiene como datos de entrada la geometria y cantidad de dafios
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sobre la superficie del pavimento, debido a que no siempre encontramos estructura de

pavimento, es importante aclarar que aunque no viene a nuestro caso aquellos CIVs que

mediante la inspeccion visual se encuentran en tierra o afirmado, estos se evaltan con la

metodologia propuesta para pavimentos flexibles, a continuacion se muestran los formatos

utilizados en campo para la recoleccion de informaciédn en las siguientes figuras; para nuestro

caso se tendra en cuenta el formato correspondiente a levantamiento de fallas en concreto

rigido, sin embargo se da a conocer el formato de levantamiento de fallas para pavimento

flexible.
INFORMACION GENERAL
VIA DESDE HASTA
Direccion dela via: cv
Incluye cruce: I:ISI I:INO
uPz: [ ] Barrio:
No DANO No|DANO PCI COLOR INTERVENCION DETALLE
1|Piel de Cocodrilo 11{Parcheo
2|Exudacion 12{Pulimiento de agregados 86- 100 MANTENIMIENTO RUTINARIO O |Ver matriz de intervencion
3|Agrietamiento en bloque 13|Huecos 56-85 | AMARILLO PERIODICO Restitucion capa asfaltica
4l Abultamientos y hundimientos 14|Cruce de via ferrea 26-55 | NARANJA REHABILITACION Refuerzo
5|Corrugacion 15[Ahuellamiento E- RECONSTRUCCION Estudios y disefios
6|Depresion 16|Desplazamiento
7|Grieta de borde 17|Grieta parabdlica RESULTADOS ANALISIS PCI
8|Grieta de reflexion de junta 18|Hinchamiento PCl=
9|Desnivel carril/berma 19| Desprendimiento de agregado COLOR=
10|Gietas long y transversal INTERVENCION =
DENSIDAD VALOR
CANTIDADES PARCIALES TOTAL
No| SEVERIDAD M DEDUCIDO

Figura 7. Formato campo levantamiento de fallas pavimento flexible. Fuente: Elaboracion

propia.
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INFORMACION GENERAL

ViA DESDE HASTA

Direccion de a via: CLL54 SUR KR 11 BIS ESTE KR 11 B ESTE av 4005988

Incluye cruce: SI |:|N0

UPZ: I:I Barrio:
No DANO No|DANO PCI | COLOR INTERVENCION DETALLE
21/Blow up / Buckling 31{Pulimiento de agregados |
22|Grieta de Esaquina 32{Popouts (86- 100 MANTENIMIENTO RUTINARIO O |Ver matriz de intervencion
23|Losa dividida 33|Bombeo 55-85 |AMARILLO PERIODICO Restitucion capa asfaltica
24 Grieta de durabilidad "D" 34Punzonamiento [26-55 | NARANJA REHABILITACION Refuerzo
25(Escala 35{Cruce de viaferrea E- RECONSTRUCCION Estudios y disefios
26/Sello de junta 36| Desconchamiento
27|Desnivel carril/berma 37|Retraccion RESULTADOS ANALISIS PCI
28|Grieta lineal 38| Descascaramiento de esquina PCl=
29|Parcheo (grande) 39| Descascaramiento de junta COLOR=
30|Parcheo (pequefio) INTERVENCION =

DENSIDAD |~ VALOR
CANTIDADES PARCIALES TOTAL

No| SEVERIDAD % DEDUCIDO

Figura 8. Formato campo levantamiento de fallas pavimento rigido. Fuente: Elaboracion

propia.

7.3.2.3 Metodologia para la recoleccion del tipo de fallas para la determinacion de

la condicion del pavimento (PCI). A modo de informacidn se ilustra el formato de fallas

para pavimento flexible.
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Tabla 2

Fallas Pavimento Flexible

Cadigo
1

2

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

Nombre Falla
Piel de Cocodrilo
Exudacion
Agrietamiento en Bloque
Abultamiento (Bumps) y Hundimientos (Sags)
Corrugacion
Depresion

Grieta de Borde

Grieta de reflexion de juntas (de losas de concreto)

Desnivel Carril / Berma

Grietas longitudinales y transversales
Parcheo y acometida de servicios publicos
Pulimento de Agregados

Huecos

Cruce de via férrea

Ahuellamiento (Rutting)

Desplazamiento (Shoving)

Grietas parabolicas (Slippage Cracking)
Hinchamiento (Swell)

Meteorizacion / Desprendimiento de agregados
(Weqthering and Raveling)

Fuente: Elaboracion propia.

Unidad

m2

Unidades
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Para los pavimentos rigidos siendo el caso que nos atafie se tuvo en cuenta los
siguientes tipos de fallas: (Tabla 3)
Tabla 3

Fallas Pavimento Rigido

Caddigo Nombre Falla Unidad
21 Blow up / Buckling Unidad
22 Grieta de esquina Unidad
23 Losa dividida Unidad
24 Grieta de durabilidad “D” Unidad
25 Escalonamiento (Faulting) Unidad
26 Dafio del sello de la junta Estado en area
27 Desnivel carril / berma Unidad
28 Grietas Lineales (Grietas longitudinales, transversales y Unidad

diagonales)
29 Parche grande (mayor a 0.5 m?) y acometidas de servicios Unidad
publicos
30 Parche pequefio (menor a 0.5 m?) Unidad
31 Pulimento de agregados Unidad
32 Popouts Unidad
33 Bombeo (Pumping) Unidad
34 Punzonamiento (Punchout) Unidad
35 Cruce de via férrea Unidad
36 Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado (Scaling, Unidad

mapcracking, crazing)
37 Grietas de retraccion Unidad
38 Descascaramiento de esquina (Spalling — Corner) Unidad

Fuente: Elaboracion propia.
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7.3.3 Metodologia para el calculo del Paviment Condition Index (PCI). La
primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios teniendo
en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion se registra en
formatos adecuados para tal fin. Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre
los dafios se utiliza para calcular el PCI. EI calculo puede ser manual o computarizado y se
basa en los “Valores Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y severidad
reportadas.

Este calculo, inicialmente, se basa en los valores deducibles obtenidos de las
respectivas curvas o pesos en funcion del grado de severidad y de la extensién del dafio de
acuerdo con el Sistema desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos.

La determinacion de los valores deducibles es sencilla mediante el uso de las curvas
denominadas “Valor Deducido del Dafio”. Para cada tipo de dafio, (presentados en la
metodologia especifica de Inventario de Dafios), conociendo el porcentaje de extension de la
superficie dafiada en el pavimento (eje X) se intercepta con la curva que representa la
respectiva severidad (alta, media o baja) y se establece el valor deducible (eje Y). Este
procedimiento se repite para cada dafio identificado en terreno, notese que resulta erroneo el
procedimiento de agrupacion de tipologias de fallas iguales de igual severidad.

Finalmente se calcula el Maximo Valor deducido corregido, y en adelante, el célculo
del PCI corresponde a la diferencia entre 100 y el valor resultante del CDV, como se muestra:

PClI = 100 — CDV
7.3.3.1 Software. Para agilizar el calculo del PCI, sin necesidad de utilizar las

graficas, se utilizard el software libre denominado: “UNAL-PCI”.
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7.3.3.2 Preclasificacion. Para la clasificacion de la condicion del pavimento, se deben
tener en cuenta dos variables: estado superficial y estado estructural (que no esté dentro del
alcance de esta actividad ya que requiere la elaboracion de la deflectometria). Cada una de
estas variables esta establecida mediante una metodologia para determinar la condicién de
estado.

Para pavimentos asfalticos y rigidos se presenta una metodologia para el estado
superficial apoyada en el célculo del PCI, mediante la norma ASTM 6433-07 “Standard
practice for roads and parking lots pavement condition index surveys”. La determinacion de
la condicion del pavimento flexible estard definida por la interseccion de dos
preclasificaciones; la superficial y la estructural. Para pavimentos rigidos, la condicién del
pavimento estara determinada Unicamente por su condicion superficial.

En pavimentos rigidos, se aplicara la metodologia y se diagnosticara, teniendo en
cuenta Unicamente, la clasificacion por estado superficial (PCI) y los tipos de intervencion
corresponderan a los establecidos en el Manual de Diagndstico.

La definicion del tipo de intervencion tiene que ver con el hecho de que si una via
tiene un buen namero estructural para las condiciones de transito que se han previsto, no se
debe hacer intervenciones profundas o que impliquen la remocidn de las capas granulares a
menos que ello lo obligue una intervencion en redes. En tal sentido lo que se recomienda es
intervenir en la capa asféltica de rodadura y a lo sumo la capa granular superior, empleando
la técnica que sea necesaria.

7.3.3.3 Hipotesis de la metodologia. La metodologia, para la determinacion de la
condicion del pavimento, tiene las siguientes hipotesis:

¢ No considera la intervencion de redes de servicios publicos.
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e Lasensibilizacion de la metodologia se realiza para vias arteriales e intermedias,
en un intervalo de nimero estructural requerido (SN req) entre 3.0 a 5.0 y para vias locales,
con un (SN req) entre 2.5y 4.0.

e Paralas actividades de rehabilitacion en el caso que se llegue a dar, se considerara
en algunos casos definidos con la interventoria o el empleo de materiales estabilizados con
cemento y/o bitumen o el empleo de técnicas de reciclaje, con o sin adicion de bitumen y/o
ligante hidraulico.

7.3.3.4 Preclasificacidn por estado superficial. Aplica para pavimentos flexibles y
rigidos. Mediante el célculo del PCI (Indicé de Condicion de Pavimento), se determina la
condicion superficial del pavimento,

Siguiendo la metodologia propuesta para el PCI, se tienen los siguientes rangos:

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Esta es la primera clasificacion, para determinar la condicion de un pavimento
flexible. Se denominara preclasificacion por estado superficial y aplica para pavimentos

flexibles y rigidos.
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Tabla 4

Clasificacion- Condicion del Pavimento

PCI

26 — 55

56 — 85 AMARILLO

86 - 100

Fuente: Elaboracion propia.
Codigo para clasificacion superficial:
Tabla 5

Cadigo para clasificacion superficial

COLOR CODIGO
D
C
AMARILLO B

B

Fuente: Elaboracion propia.

7.3.3.5 Pavimentos rigidos. Para pavimentos rigidos, se clasificara unicamente, a
través del estado superficial (PCI) teniendo Unicamente en cuenta la clasificacion por colores,
asi:

Tabla 6

Calificacion por PCI

PCI
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0-25

26 — 55

56 — 85 AMARILLO

7.3.4 Clasificacién de las actividades de conservacién. Una vez definida la

Fuente: Elaboracion propia.

clasificacion de la condicion de pavimento, de acuerdo a cada color se establecen las
actividades de conservacion que se requieren de la siguiente manera, las cuales se realizaran
en toda la calzada, la siguiente clasificacion aplica para pavimentos rigidos y flexibles.
Tabla 7

Calificacion de las actividades por color

_ Mantenimiento Rutinario

AMARILLO Mantenimiento Periédico

Rehabilitacion

Reconstruccion

Fuente: Elaboracion propia.

Las intervenciones propuestas para segmentos clasificados como rojos y naranjas
deben corresponder a la determinacién de un refuerzo o mejoramiento de la estructura
existente, bien sea mejorando capas superiores 0 reemplazando y reconstruyendo
completamente. El dimensionamiento de estos refuerzos serd producto de un disefio
particular.

7.3.4.1 Intervenciones para pavimentos rigidos. Dependiendo de la condicion
superficial obtenida con el PCI, se define que para pavimentos rigidos, con clasificacion

amarilla o verde, la realizacion de actividades de mantenimiento rutinario o periédico.
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Cuando la calificacion superficial del PCI, en pavimentos rigidos, indique calificacion
naranja o0 roja, se deberan realizar actividades de rehabilitacion o reconstruccion
respectivamente. En la siguiente matriz se presenta el tipo de intervencion para pavimentos
rigidos, corresponde a una sugerencia.

Tabla 8

Matriz de clasificacion e intervencion para pavimentos rigidos

Mantenimiento

< S S S
o k= 'S = Rutinario Periodico S 'S
= 3] =
E S = 2 3 =
[ & ] - = S
2 = S 3
L O o O
+>4 X PCI © © o T o
> © © S c T 3 ©
10° S £ g \g %) 2 9 c_s 'S 'g g \g n Z‘ 5
3L 8 538 2 8sToc N2 58 ©eo
58E 8 @ 80 £ 8 gsgcec I
£E82 52 2 22 232 282
g g 2 @&°2gfes CLFE
- o 3 °g O
86 - 100 X X X X X
56 — 85 X X X X X X X
26 —55 X
0-25 X
<4x10®  86-100 X X X X X
56 — 85 X X X X X X X
26 — 55 X
0-25 X
Fuente: Elaboracion propia.
PAVIMENTO FLEXIBLE
[ e | PCI
~=1 1> 07 0,7 - 05 <05
1 2 3 4
v
Clase
1-A 2-A 3-A 4-A
1-B 2-B 3-B 4-B
T-C 2-C 3-C Z-C
1-D 2-D 3-D 4-D
|
| Mantenimiento | | Rehabilitacién | ;
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Figura 9. Diagrama para diagndstico de pavimentos flexibles. Fuente: Elaboracion propia.

PAVIMENTO RiGIDO
FTCI
v v v v
. . J Y
| Mantenimiento | [Rehabilitacion | | Reconstruccion |
A 4 Y )\ 4
| Rutinario | Periodico | | Disefio refuerzo | | Estudios y disefios |

X
Ver matriz de
intervenciones

C.1.V. 4000748 - BARRIO: San Blas
(Calle 19 Sur Entre Carreras 10 Ay Carrera 10 Este )
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~

Generalidad del estado inicial

Fotografia 19

Fotografia 23

Fotografia 24

Estado del Pavimento

Los resultados de PCI obtenidos para las unidades de muestreo definidas se presentan

a continuacion.
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Tabla 9

Resultados PCI

UND PCI Cadigo Actividad

1 20 - Reconstruccion

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo anterior, se tiene un resultado de PCI de 20, por lo que la via requeriria
de reconstruccion

7.3.6 Resultados de la Auscultacion visual. Los resultados obtenidos a partir del
levantamiento de dafios superficiales en la via y la aplicacion de la metodologia PCI,
muestran que el pavimento presenta una mala condicion segun las clasificaciones
establecidas por el IDU. De acuerdo a esta evaluacion se requiere acometer trabajos de
construccion; esta actividad esta definida como el conjunto de medidas que se aplican con el
fin de recuperar la capacidad estructural del pavimento y hacerlo apto para un nuevo periodo
de servicio. Algunas actividades asociadas a la necesidad implican el retiro de parte de la
estructura existente para colocar posteriormente el refuerzo, en tanto que con otras se busca
aprovechar las condiciones superficiales existentes del pavimento. Puede incluir el reciclado
de las capas asfalticas, con o sin incorporacion de material granular nuevo o existente, o la
colocacién de capas superiores de mejoramiento estructural. Normalmente, los procesos de
rehabilitacion van asociados a la ampliacion de los periodos de vida Util y en consecuencia
al estudio de transito, materiales y dimensionamiento estructural necesarios. Su intervencion
en profundidad serd maximo hasta la primera capa granular de la estructura y se realizaran si
se requiere mejoras en las condiciones hidraulicas, que no requieran renovacion o disefio.

8. Geotecnia y pavimentos
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Este item nos permite determinar por medio de la exploracion geotécnica y la
caracterizacion geotécnica la capacidad de soporte y respuesta del suelo ante la futura
intervencion de la construccion de una via nueva, y el comportamiento de la subrasante en la
estructura de pavimentos, cuya meta general consiste en proponer las estructuras de
pavimentos mas convenientes para el proyecto, desde el punto de vista técnico y econdmico.
8.1 Alcance

La exploracion geotécnica corresponde a ensayos de campo y laboratorio de muestras
de suelos extraidas de la via, por medio de un apique Norma INV- E-101, las cuales se
aplicaron ensayos de laboratorio para limites de consistencias, granulometrias, y CBR,
Norma INV-E-148.

Se hizo el analisis geotécnico del segmento vial, basado en los resultados de la
capacidad de soporte de la subrasante y el potencial de expansion, debido a la presencia de
arcillas, y se propone la alternativa de mejoramiento, para la nueva estructura de pavimento.

La metodologia que se utilizd en la elaboracion del presente disefio de pavimentos
incluyd la realizacion de las siguientes etapas:

8.2 Metodologia

8.2.1 Exploracion geotecnica. Se realizard una exploracion geotécnica de campo,
donde se ejecutaran apiques en el segmentos vial, dependiendo de las longitudes de los
mismos, acordes a las recomendaciones del IDU.

Las exploraciones se extenderan hasta una profundidad minima de 1.20 m,
garantizando estar por debajo del nivel de sub-rasante. Los sondeos, se ejecutaran con el fin
de definir los espesores del pavimento existente, se hardn ensayos de clasificacion
(granulometria, humedad, limites de Atterberg) de los materiales no ligados (granulares y

subrasante), e identificacion del nivel freatico (de ser el caso). Adicional a la informacion de
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los apiques, se realizaran ensayos de resistencia mecénica de la subrasante, CBR inalterados
o remoldeados, segun el caso.

8.2.2 Disefios de pavimento. Con base en la informacion de campo recolectada, se
procede al andlisis de los resultados con el proposito de conocer los pardmetros
fundamentales del disefio.

En funcion de este andlisis inicial, se determinan las condiciones existentes y el disefio
de pavimentos que cumpla con las metodologias aplicables para tal fin como son, el conocido
método AASHTO 1993.

8.2.3 Disefio estructural de andenes. Para el disefio de andenes, que no es nuestro
caso a menor modo de recomendacion se tendran en cuenta las recomendaciones del 1DU
(Instituto de Desarrollo Urbano), en su cartilla de andenes. Se tomard como base la
informacion geotécnica proveniente de los estudios realizados para tal fin. Se utilizara el
método AASHTO para efectos de disefio de espesores.

8.3 Caracterizacion geotécnica y ensayos de suelos

8.3.1 Ubicacion geotécnica segmento vial. Con un comportamiento geotécnico

general de suelos de muy baja a media capacidad portante, y muy compresibles (ver figura 8

— Zonificacién geotécnica CIV — FUENTE FOPAE (IDIGER) -SIRE 2010
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[ ] Rellenos de Basuras

[7] Rellenos de Excavacion
Suelo Residual

[ Rondas de Rios y Humedales
[[] Piedemonte

[_] Suelos Duros

[ Arcilla Blanda

[l Roca

Figura 11. Microzonificacion Geotécnica de localidad de San Cristébal. Fuente:
INGEOMINAS, Universidad de los Andes, Proyecto Microzonificacion Sismica de Santa Fe
de Bogota, Mapa Zonificacion Geotécnica de Santa Fe de Bogota, Plano 1. 1996.

8.3.2 Zona respuesta sismica. EI segmento vial en estudio segin el mismo Decreto
523 corresponde a una ZONA TERRAZAS Y CONOS, correspondiente a suelos
relativamente duros: Arcillas limosas o limos arcillosos, en algunos sectores con
intercalaciones de arenas arcillosas, con un espesor del depésito entre 30 y 50 m y con un
efecto de sitio para la respuesta sismica de amplificacion como se consigna en la figura 3.1
del Decreto 523 (Zonas de Respuesta sismica — Decreto 523 de 2010 Alcaldia Mayor de

Bogota).
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Il Zona 1 - Cerros

[ ] Zona 2 - Piedemonte

[ Zona 3 - Lacustre A

7] Zona 4 - Lacusire B

[ Zona 5 - Terrazas y Conos

Il Zona 5 A - Terrazas y Conos Potencialmente licuables
[[_] Rondas de Rios y Humedales

[ ] Rellenos de Basuras

7] Rellenos de Excavacion

COEFICIENTES ESPECTRALES PARA DISENO
ZONA 1 | ZONA 2{ ZONA3 | ZONA 4 [ZONA 5

CERROS |eeocmonTe LACUSTRE A LacusTae a | TERRAZAS PARAMETROS

To : Periodo Inicial
To 0.20 0.20 0.50 0.50 0.50 Tc: Periodo Corto
TL : Periodo Largo
Te 1.00 1.20 3.00 3.00 300 Sa: Aceleracion Espectral
Am : Aceleracion ima
.| 500 6.00 571 5.71 571 An: Aceleracion Nominal
Al 024 0.30 0.25 0.16 020 Fa : Factor de Amplificacién de la Aceleracion
Fv : Factor de Amplificacion de la Aceleracion
Anl 0.30 Q.40 Q.30 0.20 030 en el rango de velocidades constantes
Fa|  1.00 1.00 1.00 1.00 100
Fvl 200 2.25 32.48 | 3118 | 2598

Figura 12. Microzonificacion Sismica de localidad de San Cristébal. Fuente:
INGEOMINAS, Universidad de los Andes, Proyecto Microzonificacion Sismica de Santa Fe
de Bogota, Mapa Zonificacion Sismica de Santa Fe de Bogota, Mapa 3. 1997.

8.3.3 Exploracion subsuelo. En la zona del proyecto se realizaron dos (2) apiques
manuales cuya ubicacion se presenta a continuacion los cuales quedaron distribuidos a lo

largo del segmento en estudio, con una profundidad de 1.50 m respectivamente, con el
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objetivo de muestrear el suelo natural y establecer los diferentes materiales que conforman

la estratigrafia del terreno.

% N
/ R

Figuka 13. Ubicacion de apiques. Fuente: INGEOI\/IINAS, 2015.
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De los apiques se obtuvieron muestras inalteradas y alteradas, sobre las cuales se
efectuaron ensayos de Humedad natural, Limites de consistencia y Granulometria. (Ver
Anexo A — Estudio de suelos).

En la tabla 10 se presenta la descripcion de los materiales encontrados, su
clasificacion y los resultados de los ensayos de granulometria, limites de consistencia y

capacidad de soporte que corresponde a cada una de las muestras extraidas.

9. Disefio de pavimentos
9.1 Ejes equivalentes para disefio
Se tiene el siguiente nimero de ejes equivalentes:
Tabla 10

Equivalentes de disefio calculado

Clv Transito Ns2

4000748 615.000

Fuente: Elaboracion propia.
9.2 Capacidad de soporte de los suelos

La capacidad portante de los suelos de subrasante en términos de CBR, se obtuvo a
partir de la correlacion de los ensayos realizados y las pruebas de PDC. Se obtuvieron los
siguientes valores:
Tabla 11

Resultados CBR

Clv Muestra Profundidad CBR

M Natural

4000748 2 0.60 2,09%
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Fuente: Elaboracion propia.
Para efectos de disefio se trabajara con el valor promedio, como condicidn critica del
pavimento. Debido a que la capacidad es baja, se recomienda la implementacién de métodos

de mejoramiento de la capacidad de soporte de la subrasante.

9.3 Modulo resiliente

El médulo resiliente de la subrasante ha sido estimado en funciéon de su CBR,
mediante la siguiente correlacion (National Cooperative Highway Research Program -
NCHRP, 2004), de acuerdo a lo recomendado por la agencia investigadora AASHTO en su
altima version MEPDG, para el nivel 2, dicho modelo se encuentra recomendado por el
Manual del INVIAS para bajos volimenes:

MR = 2555(CBR)%6¢4

Tabla 12

Resultados del calculo de los Médulos Resilientes

CIV MR (PSI)

4000748 5738

Fuente: Elaboracion propia.
9.4 Disefio de pavimentos metodologia

Para el disefio del pavimento se propondran una alternativa en pavimento flexible
empleando materiales granulares (base) con una carpeta asfaltica, en los espesores obtenidos
del disefio, para los CIVs 4000748.

No se considera aprovechamiento de los materiales existentes ya que el perfil es

bastante heterogéneo y los materiales no son aptos para su uso en estructuras de pavimento.
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Se debe tener en cuenta los niveles de rasante existentes y de disefio, asi como los niveles de
las viviendas, con el fin de definir la pertinencia de realizar excavaciones de los materiales
existentes.

Se propone también una alternativa empleando una losa de concreto hidraulico
apoyada sobre una capa de base granular, en los espesores obtenidos del disefio.

En este aparte se presenta la metodologia de disefio y los resultados obtenidos.

9.4.1 Mejoramiento de la subrasante. Se evaluara la opcion de mejorar la capacidad
de soporte de la subrasante, usando estabilizacion mecanica debido a que en los resultados
de la exploracién geotécnica se evidencio la presencia de material blando, asi mismo, ya que
en la superficie se tiene un afirmado contaminado. Para la estabilizacion se recomienda Rajén
con espesor de 30 cm, para no llegar hasta la capa de terreno natural no consolidado.

9.4.2 Disefio pavimento asfaltico. De acuerdo con esta metodologia, la capacidad
estructural del pavimento se define en términos de nimero estructural SN. La ecuacion basica

para determinar el SN es la siguiente:

APSI

81225
1094

(SN+1)5™

1
-logW 3=Zx-S0+9.36log(SN+1)-0.20+

+2.32logMR-8.07
0.40+

Donde:

Wig : NUmero de ejes equivalentes

Zr : Desviacion normal estandar

So : Error estdndar combinado

APSI : Diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial y final
Mr  : Mddulo resiliente de la subrasante, psi

SN : Numero estructural requerido
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El procedimiento para determinar la estructura que supla las solicitaciones del
transito, consiste en igualar el nimero estructural requerido con el obtenido al resolver la

siguiente expresion:

SN=3 (a,.m;.D;)
Donde, para cada material, i:
ai : Coeficiente de aporte
mi : Coeficiente de drenaje
Di : Espesor, in

9.4.2.1 Constantes de estadisticas y serviciabilidad. Se ha empleado una desviacion
estandar de 0.40. Los niveles de servicio inicial y final seran de 4.2 y 2.2, respectivamente,
los cuales son acordes para disefio de pavimento flexible.

9.4.2.2 Confiabilidad del disefio. De acuerdo a la categoria de la via y al nivel de
transito esperado, se ha empleado una confiabilidad del 80%, consistente con la estimacion
del transito.

9.4.2.3 Caracterizacion de los materiales.

Concreto asfaltico. El Manual de Disefio para vias de bajo volimenes de transito del
IDU, recomienda un aporte estructural de 0,40 para la mezcla asféltica en caliente tipo MD-
12, para temperaturas entre 13°C y 20°C.

Teniendo en cuenta la siguiente figura de AASHTO, para este valor de coeficiente de
aporte se obtiene muestra un modulo aproximado de 400,000 psi (2757 MPa). Dada las
variaciones de temperatura y la amplitud en el rango propuesto por INVIAS, se adopta un
valor de médulo de 2520 MPa (377,098 psi), de uso comun para mezclas en estas condiciones

de temperatura.
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04

> |

02

Coeficiente Estructural de Capa, a;
para Superficie de Concreto Asfaltico

0.1

00 L 1 1 1 1
0 100000 200000 300000 400000 500000

Modulo Elastico, Ey (psi)
del C'oncreto Asfaltico (a 68°F)

Figura 14. Carta para estimar el coeficiente de aporte de mezclas de concreto asfaltico.
Fuente: Manual de disefio método AASHTO, Mezclas de Concreto Asfaltico, 2002.

Base granular. Se ha empleado un aporte estructural para base de 0.15, teniendo en
cuenta las recomendaciones del INVIAS para granulares tipo BG. El valor de relacion de
soporte (CBR) al 100% de la densidad seca mé&xima, adoptado para disefio es 100% de
conformidad con el nimero estructural adoptado de 0.15. De acuerdo a la siguiente figura se
tiene un modulo asociado de 30,021 psi (207 MPa) y para la sub-base granular un 50% de la
Base, con un aporte estructural de 0.1125

0.20 1
0.18

0.16

g
H L s o S (e, et e gsoaE ==l 20— T~ — 30 T
& 70 - 80 =
= 60 - g
0124 § % = g e 258 =
g a4 @
E 40 1 o 0 43 25 o . K
00 A= =it P =ik S e e e ] —f—=—=ap— i
= 30 4o = 2 P
2 =

g 60 e S =
008 g 3s 4 2 .
d 2
= 20 8 154 5

006 1= =i — | i 50— ——i—i———— e ]

0.04

0.02 1

oL =l L £ ol

Figura 15. Carta para estimar el coeficiente de aporte de bases granulares. Fuente: Manual

de Diseflo Método AASHTO, Mezclas de Concreto Asfaltico, 2002.
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9.4.2.4 Coeficiente de drenaje. Los coeficientes de drenaje adoptados para las capas
granulares se estiman a partir de la calidad del drenaje y el tiempo en que el pavimento est4
expuesto a niveles de humedad proximos a la saturacion. Para el presente estudio se empled
un coeficiente de 0.90 para las capas granulares, en funcion de las precipitaciones de la zona
(entre 2000 y 4000 mm/afio) de acuerdo a la recomendacion del INVIAS y AASHTO.

9.4.2.5 Determinacion de espesores. El procedimiento para determinar la estructura
que supla las solicitaciones del transito, consiste en igualar el nmero estructural requerido
con el obtenido al resolver la siguiente expresion:

SN=a,;.m;.D;+a,.m,.D,+a;.m5.D5...+...a;,m;.D;

Donde, para cada material, i:

ai : Coeficiente de aporte
mi : Coeficiente de drenaje
Di : Espesor, in
' 4.+ Surface Course = I o
SNI et u .c‘ . u_ . p T Y
. a - L] . & e . O . -
SNyl 4 -, ®s *, 2° ", Base Course ,3, TD
| e @6 0 0" a P . - 2
© 5% “° @ o o SubbaseCourse =, D
il':h 09 S e o = 5 v o O 3
Roadbed Course

Figura 16. Determinacion de espesores de capa. Fuente: Manual de Disefio Método
AASHTO, Mezclas de Concreto Asfaltico, 2002.

En la tabla 14 se presentan un resumen de los principales parametros de entrada para
el disefio, segun los valores obtenidos de los numerales, 8.2.1, 8.2.2, 8.2.3, 8.2.4, 825y

8.2.6, que proporcionan la confiabilidad y servicialidad.
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Tabla 13
Parametros AASHTO
Clv Confiabilidad Serviciabilidad Madulo Transito 10
Resiliente afos
SBR
So R Zr PSIli  PSls PSI Ns.2ton
4000748 040 80% 0.841 420 2.20 5738 615,000

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se muestran los calculos de disefio. Se uso el programa Ecuacion

AASHTO 93, desarrollado por el Ingeniero Luis Ricardo Vasquez en la Universidad

Nacional de Manizales, para la obtencion de los valores de SN REQUERIDO.

Tabla 14

Espesores de disefio método AASHTO

Clv Carpeta Asfaltica  Base granular (BG-

(MD-2) A)

Sub Base granular SN

(SBG-A) Numero

Estructural

Modulo  Espesor Modulo

(PSI) (cm) (PSI)

Modulo Espesor  Requerido

(cm)

4000748 400000 10 30000

15000 35 3.17

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15

Comprobacion del Numero estructural método AASHTO 93

Clv Carpeta Asfaltica  Base granular (BG- Sub Base granular SN
(MD-2) A) (SBG-A) Numero
Estructural
Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Calculado
Estruc. Drenaje Estruc. Drenaje Estruc. Drenaje
4000748 0.4 1 0.15 09 0.113 0.7 3.19

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 16

SE PRESENTA ALTERNATIVA PROPUESTA EN
PAVIMENTO FLEXIBLE.

ALTERNATIVA EN CONCRETO FLEXIBLE

MD-12 MEZCLA DENSA
EN CALIENTE 12=0,10M

BASE GRANULARTIPO A
e=0,10M
SUB BASE GRANULAR
TIPO- A e=0,35M
GEOTEXTIL NT 4000
RAJON e=0,30M

SECCION TIPICA
Elaboracion propia.
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= Ecuacion AASHTO 93 -
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So)
* Pavimento flexible © Pavimenta rigido |SD % Fr=1241 ﬂ S0 | 0.4
Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrasante
" | PSlinicial 12 PS5l final | a3 hr | 5730 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [pa] de carga - [J]

Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cd

conereta - 5c [psil

Tipo de Analiziz Mcimero E structural
~ -

Calcular 5M W18 = FE00n SN = 317
(" Calcular'18

S alir

Figura 17. Calculo SN REQUERIDO. Fuente: Elaboracion propia.

9.4.3 Disefio Pavimento Rigido.

9.4.3.1 Factor de seguridad de carga y repeticiones. El factor de seguridad se aplica
al valor mayor del rango de carga considerado de acuerdo con los siguientes criterios:

- Para vias de multiples carriles, transito ininterrumpido y elevados volimenes de
transito, Fsc=1.20

- Para carreteras y vias arterias con moderado volumen de transito pesado,
Fsc=1.10

- Paracaminos, calles residenciales y otros con escaso volumen de transito pesado,
Fsc=1.00

Dado que la via en estudio presenta bajo volumen de transito, el valor sera de 1.0.
Ademas, cabe destacar que en el calculo del espectro de carga se estan considerando las
cargas maximas legales permitidas en Colombia por el Ministerio de Transporte segun
Resolucion 004100 del 28 de Diciembre de 2004 (Ministerio de Transporte, 2004).

9.4.3.2 Espectro de carga. Para el desarrollo del diseiio de las alternativas de

pavimento rigido, se realizé el calculo del espectro de cargas por eje, basado en las cargas
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méaximas estipuladas por el Ministerio de Transporte en la resolucion 4100 de 2004. Se
empleo un periodo de disefio de 20 afios, recomendado por el INVIAS y que corresponde al
minimo de la vida Util esperada del pavimento. El transito a futuro se calculé mediante la

siguiente expresion.

Repeticiones E das = TPDs 365 » | S0~ 1| pg
= * ¥ | ————— | %

epetciones rsperadas S 111(1 n i)

TPD : Transito Promedio Diario

n : Periodo de disefio 2015 a 2034

i : Rata de crecimiento (2.0%)

Fd : Factor Direccional (0.50)

A continuacidn se presenta los espectros de cargas de las vias en estudio, basados en
el menor trafico posible:
Tabla 16

Espectro de Cargas (Ton)

Via Repeticiones esperadas
Simples Tandem
6 11 22
4000748 328,261 324,435 3,826

Fuente: Elaboracion propia.

9.4.3.3 Tipo de berma y junta transversal. Dado que se trata de una via donde no

existe la necesidad de estacionamientos de vehiculos, no se ha considerado dicho efecto
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(cargas del vehiculo cerca del borde de la losa, a una distancia inferior al radio de rigidez).
Se ha considerado transferencia de carga a través de pasadores o dovelas.
9.4.3.4 Mddulo de reaccion del soporte (K) subrasante. EI médulo de elasticidad

se correlacion6 con el CBR mediante la siguiente expresion, un CBR de 3.5%, del CIV

4000748:
E, = 130 « CBRO714
10.20
Donde:
Ei : Modulo de la i-sima capa considerada, en MPa/m

Para el CBR de disefio de la subrasante se obtiene un madulo de elasticidad de 31.18
MPa/m

El modulo de reaccion k se estima con el siguiente modelo el cual hace parte del
nomograma de la AASHTO.

k = 22.168 xIn(CBR) + 3.5018

Donde:

K :Resistencia de la subrasante, en MPa/m

El Modulo de Reaccion k de la subrasante corresponde a 31.27 MPa/m.

9.4.3.5 M6dulo de reaccion del conjunto subrasante. Se considerard como material
de apoyo del concreto hidraulico, la inclusiéon de subbase granular SBG-B (Especificacion
IDU). La siguiente tabla muestra el incremento del modulo de reaccion como consecuencia
de la instalacion de una base granular.
Tabla 17

Subbase Granular sobre Valores del K (MPa/m)

Valor de K para Base Granular
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Valor de K 100mm 150mm 225mm 300mm
para

Subrasante

MPa/ Lb/pul MPa/ Lb/pul MPa/ Lb/pul MPa/ Lb/pul MPa/ Lb/pul

m g m gd m g m gd m g

20 73 23 85 26 96 32 117 38 140
40 147 45 165 49 180 57 210 66 245
60 220 64 235 66 245 76 280 90 330
80 295 87 320 90 330 100 370 117 430

Fuente: Disefio, Construccion y Mantenimiento de Pavimentos de Concreto. Londofio, 2000.

Para un K de la subrasante de 31.27 MPa/m, empleando un espesor de 150 mm de
base granular, le corresponde un K del conjunto subrasante — base de 121 Lb/pulg®

Modulo de rotura. Se ha considerado un concreto hidraulico con modulo de rotura
MR, de acuerdo con la recomendacion del INVIAS en el Manual de Disefio de Pavimentos
de Concreto, que se basa en el nimero de vehiculos pesados que transitaran por dia. El valor
minimo a emplear seré de 4.3 MPa, concordante con las recomendaciones IDU.

Resistencia a la compresion. Se estima este parametro del concreto en funcion de la
ecuacion propuesta por la American Concrete Institute ACI.

MR = 0,392 * Vfc2 [MPa]

9.4.3.6 Determinacion del espesor de concreto. Contemplando los anteriores
parametros y siguiendo los lineamientos del método, se establece el dimensionamiento de la
estructura de pavimento, teniendo en cuenta los analisis de Fatiga y Erosién, mediante el
empleo del programa BS-PCA de la Universidad del Cauca. En él se presentan las memorias
de célculo. En la siguiente tabla se resumen los resultados.

Tabla 18
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Espesores de disefio alternativa pavimento rigido

Clv Espesores de Estructura (cm) Consumos (%o)

© ) 4
(@)} wn
CONC MDC SBG-B Rajon &§ & S & S Fatiga Erosion
>0 & 3%
-2 L S o
4000748 21 5 15 30 1 1 43 No Si 72 457

Fuente: Elaboracion propia.

SE PRESENTA ALTERNATIVA PROPUESTA EN
PAVIMENTO RIGIDO.

ALTERNATIVA EN CONCRETO RIGIDO

CONCRETO HIDRAULICO
MR 43 e=0,22M

MEZCLA DENSA EN
CALIENTE e=0,05M

SUB BASE GRANULAR
TIPO-B e=0,15M

GEOTEXTILNT 4000 |

RAJON e=0,30M

Figura 18. Seccion tipica de pavimento rigido. Fuente: Elaboracién propia.
10. Planteamientos de las Acciones y Ensayos a Ejecutar

10.1 Disefios de pavimentos
Con base en la informacion de campo recolectada, se procedera al analisis de los

resultados con el propoésito de conocer los parametros fundamentales del disefio Transito,

Capacidad de Soporte de los Suelos, Mddulo Resiliente Disefio de Pavimentos, Metodologia,
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Mejoramiento de subrasante, Disefio Método AASHTO, Caracteristicas de los materiales,
Determinacion de espesores, Pardmetros de disefio, Modulo de rotura, Especificaciones de
construccion, Disefio de juntas pavimento rigido, Espaciamiento de juntas, entre otros.

10.2 Propuestas de intervencion

10.2.1 Propuestas de intervencion en pavimento hidraulico. Teniendo en cuenta
los parametros necesarios e hipétesis empleadas en las modelaciones a tener en cuenta, por
la experiencia obtenida por cada uno de los integrantes del grupo se propondran solo dos
alternativas para este corredor en pavimento rigido, debido a la pendiente y tipologia propia
del segmento y de las vias adyacentes, segin recomendaciones AASHTO 94 y Segun
Recomendaciones “Metodologia Cartilla Guia de Disefios de Pavimentos con Bajos
Volumenes de Transito y Vias Locales Para la Ciudad de Bogota”

10.2.2 Consideraciones para evitar nuevas patologias. ElI mantenimiento
garantizara que los objetivos e impactos de un proyecto perduren en el tiempo después de la
fecha de terminacion de la obra.

Para garantizar la sostenibilidad de los proyectos hay que asegurarse, que los
encargados de su mantenimiento (gobierno, comunidad, individuos, etc.) dispongan de:

» Capacidad técnica y de gestion necesaria para mantener las actividades.

»  Bienes generados por el proyecto.

»  Recursos suficientes para financiar los gastos de operacién (salarios de personal,
mantenimientos) que generara a mediano y largo plazo. Asegurar la sostenibilidad de las
actividades y beneficios del proyecto méas alla de la vida del mismo, incrementar las
posibilidades de igualar los costos de mantenimiento con los beneficios generados por el uso
de la infraestructura ofrecida. De la mano de las intervenciones, se debera considerar incluir

el mantenimiento de las obras a construir a través del tiempo. Las actividades a considerar
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para el mantenimiento de las obras de pavimento rigido, se pueden ordenar en tres grupos
especificos: Mantenimiento Preventivo, Periddico y Correctivo (Atencion de Emergencias).
El mantenimiento no se encuentra dentro de las actividades a financiar con Los recursos del
Sistema General de Regalias.

10.2.3 Mantenimiento preventivo. Este mantenimiento comprende obras
programadas con intervalos variables de tiempo, destinadas a mantener las condiciones y
especificaciones del nivel de servicio original de la via. Puede incluir: limpieza de obras de
drenaje, sellos de juntas, reparacion de menor escala como tratamientos superficiales para
desprendimientos, etc.

10.2.4 Mantenimiento periodico. Corresponde todas las actividades necesarias para
solucionar los problemas de fallas superficiales y en algunas ocasiones aumentar la vida dtil
de los elementos del pavimento. Puede incluir sello de fisuras en elementos de placa de
concreto hidraulico.

10.2.5 Mantenimiento correctivo (atencion de emergencias). Para atender las
emergencias y conservar las obras construidas, se hace necesaria la ejecucion de trabajos
tendientes a superar situaciones que no permitan el uso del tramo de via rehabilitado en
condiciones de seguridad fisica para el transito, en el menor tiempo posible y llevar a cabo
las actividades que sean del caso para evitar o minimizar las restricciones al uso de la via.

Las actividades generales de atencién de emergencias pueden ser necesarias por
pérdida de banca por sismo, falla, evento de lluvia o inundacion o avalancha, derrumbes,
sobrecargas (cargas sobredimensionadas) y puede incluir demolicidn y reconstruccion.

10.2.6 Obras de drenaje y proteccion de la via. Se define sistema de drenaje de una

via como el dispositivo especificamente disefiado para la recepcion, canalizacion y
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evacuacion de las aguas que puedan afectar directamente las caracteristicas funcionales de
cualquier elemento integral del segmento vial.

Dentro de esta amplia definicién de distinguen diversos tipos de instalaciones
encaminadas a cumplir tales fines, agrupadas en funcion del tipo de aguas que pretenden
alejar o evacuar, o de la disposicion geométrica con respecto al eje de la via.

Drenaje superficial: conjunto de obras destinadas a la recogida de las aguas pluviales
o de deshielo, su canalizacion y evacuacion a los cauces naturales.

Drenaje longitudinal.

Drenajes transversales.

10.2.7 Obras complementarias. Una vez definida la estructura de intervencion, se
debe tener en cuenta lo referente a las obras complementarias que no tienen proceso
constructivo complejo pero que se hacen necesarias de implementar como una intervencion
integral, para el caso que nos atafie como construccion o rehabilitacion segun sean los
resultados del estudio, se deben tener en cuenta; construccion de obras adecuadas de drenaje
mediante el cual garantizamos mayor vida util de la intervencion, se debe hacer la respectiva
inspeccion de redes existentes bien sean de acueducto, alcantarillado, redes de comunicacion,
con el objeto de dejarlas una vez termine la intervencién en las mismas condiciones o en
mejores condiciones, igualmente se debe tener en cuenta siendo una obra integral la

posibilidad de intervencién del espacio publico (andén).
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11. Recomendaciones Constructivas

11.1 Especificaciones de construccion

Las especificaciones de materiales para la estructura de pavimento propuesta deben
cumplir con lo estipulado en las especificaciones técnicas generales de materiales y
construccion, para proyectos de infraestructura vial y espacio publico del IDU. A
continuacion se presenta la norma referida para cada una de las capas que conforman de la
estructura de pavimento.
Tabla 19

Especificaciones de Materiales

Actividad Especificacion

Subbase Granular Tipo B SBG-B  Articulo 400-11
Geotextil NT 4000 Articulo 330-11
Mezcla Densa en Caliente MDC-2  Articulo 510-11

Pavimento de Concreto Hidraulico Articulo 600-11

Fuente: Elaboracion propia.
11.2 Disefio de juntas pavimento rigido

11.2.1 Juntas longitudinales. Se recomienda emplear barras de acero corrugado de
fluencia minima 4200 kg/cm?, didmetro de 2", espaciamiento cada 80 cm y en longitudes de
90 cm.

11.2.2 Juntas transversales. A continuacion en las siguientes figuras, se presentan
los detalles tipicos de la construccion de juntas. Se recomienda emplear barras de acero liso,
con los siguientes requisitos minimos segin lo establecido en las normas PCA, para

pavimentos de concreto.
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Tabla 20

Caracteristicas juntas transversales

Espesor de losa Diametro del Longitud total Separacion
(cm) pasador (pulg) (cm) entre centros (cm)
22 1” 35 30

Fuente: Elaboracion propia.

6mm—+/—15mm

Junta sellada con masilla de
piliuretano monocomponente de
bajo modelo capacidad de
elongacion 50% al 100%

La relacién ancho/profundidad
del sellador deberd ser como
maximo 2:1. la Ranura inicial de
3mm para debilitar la seccion
debera ser hecha en el momento " Sello de plastico no adherente de
oportuno para evitar el polietileno (9mm de diametro+/-
agrietamiento de la losa, la 1.5 mm)

pérdida de agregados en la junta
o el desportillamiento.

S mm

Figura 19. Detalle construccién de juntas. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 20. Detalle canasta pasadores de carga. Fuente: Elaboracion propia.
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11.3 Espaciamiento de juntas

El concreto hidrdulico como superficie de rodadura, se encuentra sujeto a diferentes
esfuerzos, entre los cuales se encuentran: cargas de transito, contraccion y expansion del
concreto (el concreto al endurecer ocupa menos volumen que cuando esta fresco) y
diferencias de temperatura o humedad entre la fibra superior y la inferior, entre otras. Con el
fin de contrarrestar estos esfuerzos, no es suficiente el proporcionar un espesor adecuado,
sino proyectar juntas longitudinales y transversales que impiden un fisuramiento temprano
del concreto, estas juntas deben estar disefiadas técnicamente, mediante el empleo de los
siguientes criterios:

— Separacion de juntas transversales en funcion del espesor de la losa:

S=(21a24)D

Donde,

S : Separacion de la junta

D : Espesor del concreto hidraulico

21 : Para valores maximos de friccion entre la subbase y la losa
24 : Para valores normales de friccion entre la subbase y la losa

Segun este analisis la separacion entre juntas debe ser la siguiente:
Tabla 21

Separacion de losas en funcion del espesor

Separacion (m)

Minimo Méaximo

4.2 4.8

Fuente: Elaboracion propia.
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— Larelacion largo / ancho debe encontrarse entre en un intervalo de 1.00 y 1.40,
sin embargo se recomienda no exceder a 1.2. Segun este andlisis la separacion entre juntas
debe ser 4.5 m (ancho de losa igual a 3.75 m).

— En funcion del radio relativo de rigidez (relacion de la rigidez de la losa y la
rigidez del suelo de soporte), la longitud de la losa debe ser maximo 5 veces este valor;
mediante este calculo se estd considerando el esfuerzo de alabeo de la losa y el gradiente

térmico existente entre la fibra superior e inferior de la losa.

l 4 EH3
— J12(1 —u?)K
Donde,
E : Médulo de Elasticidad del concreto (psi)
H : Espesor de la losa (pulg)
M : Relacion de Poisson del concreto
K : Modulo de reaccion del terreno de soporte (psi/in)

Segun este analisis la separacion entre juntas debe ser el que se muestra en la siguiente
tabla. Este es el pardmetro adoptado para la separacion de juntas recomendado.
Tabla 22

Separacion de losas en funcion del radio relativo de rigidez

SEPARACION (m)

3.5

Fuente: Elaboracion propia.
o Se recomienda reforzar las losas irregulares (geometrias superiores al 8% en su
largo y ancho de la losa) con acero de refuerzo corrugado de ¢'%” cada 20 cm en ambas

direcciones, ubicadas a 1/3 del espesor en la fibra superior e inferior, como medida de control



ESTUDIO PATOLOGICO SEGMENTO VIAL CORRESPONDIENTE AL CIV N° 4000748 82

de auto-fisuracion del concreto. Tambien se recomienda el empleo de este refuerzo en
aquellas losas que hacen parte de zonas de paraderos, considerando los efectos de frenado y
aceleracion de los vehiculos.

. Se recomienda hacer control estricto de la superficie o nivelacion del material
granular con equipo topogréafico, antes de instalar el concreto. Lo anterior con el fin de evitar
dejar desniveles o depresiones que generen en el concreto esfuerzo de tension inadmisible
para el mismo.

. Se recomienda el empleo de protectores de juntas o sello temporal con el fin de
evitar agrietamiento tipo desportillamientos en las juntas que, comunmente se encuentran en

los pavimentos recién construidos.

focrélo SELLO TEMPORAL O DE SACRIFICIO

SELLADO FINAL

e

L= Y s
.; » ; g ‘ 3 ¢ \_r"e: l‘\'r»w =
> Protege los Iabios de la junta, si hay necesidad de poneda )
'+ al servicio antes del sellado con elastémero.
4 . h\pidelaentndadeelemamsitmmptuiﬂesalajuntas,m

o

e principal de su desportillamiento.

Figura 21. Esquema de proteccion de juntas. Fuente ASOCRETO.

o Se recomienda el paso de una volqueta sencilla cargada, con la finalidad de
identificar zonas de consistencia baja las cuales deberan ser intervenidas de manera especial,

en funcion del comportamiento observado.
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° Antes de instalar el concreto se recomienda la revision del Mdédulo de
Reaccion K, con el fin de verificar las hipotesis del disefio. Para tal fin se propone realizar

ensayos de placa controlada.

o Se recomienda no dar servicio al trafico hasta que el concreto alcance una
resistencia superior al 100% del valor de disefio.

o Se recomienda realizar mantenimiento rutinario y preventivo del pavimento
para conservar la estructura hasta el periodo final del pavimento, tales como: sellos de juntas,

limpieza, revision de las obras de drenaje, etc.
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12. Conclusiones

e Cualquiera de las alternativas presentadas cubrira los lineamientos a tener en
cuenta para la intervencion por realizar, su utilizacién dependera fundamentalmente de la
capacidad de soporte de los materiales y de las condiciones tanto técnicas como ambientales
al momento de realizar los trabajos de obra, éstas permiten rapidez en la ejecucion de los
trabajos y un menor impacto social a la comunidad.

e Los materiales por utilizar para el desarrollo de los trabajos de obra deberan
cumplir con los requerimientos de Especificacion enmarcados bajo la normativa técnica.

e Una vez concluido la propuesta de intervencion, se recomienda antes de iniciar
cualquier actividad, realizar una inspeccion de redes de acueducto y alcantarillado para saber
en qué estado se encuentran, por lo general estas intervenciones antiguas presentan afectacion
estructural en redes que afectarian la construccion, adecuacion o rehabilitacion a ejecutarse.

e Unavez implementada la propuesta, lo que se debe tener en cuenta luego de una
construccion vial es la realizacion de una adecuado programa de mantenimiento para evitar
que las afectaciones posibles que se presenten no sean significativas, por el contrario tratan
de atacarlas en edad temprana.

e EIl proceso constructivo de las juntas transversales reviste enorme cuidado. En
primera instancia debe realizarse un primer corte dentro del tiempo oportuno llamado
"ventana de corte"”, de tal manera de realizarlo en el momento justo de forma que ni se haga
antes, que el concreto no soporte el peso de los equipos y se deforme, ni después que genere
fisuracion por retraccion del concreto. Esta ventana de corte esta sujeta a las condiciones
climaticas, velocidad del viento, temperatura del concreto, etc. Es necesario llevar a cabo un

tramo de prueba para definir el tiempo de la “ventana de corte” que puede estar entre 6 y 8
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horas. Adicionalmente, se debe tener cuidado con la limpieza de la junta, adecuacion de la
junta y tipo de sello a colocar, factores importantes para garantizar la vida til del sello.

e Tener cuidado en la fijacién de los pasadores transversales de transferencia de
carga, de tal manera que, se garantice la nivelacion del mismo, para esto podria emplearse
una formaleta de madera (reutilizable). Se precisa que este cuidado es de gran importancia,

e El comportamiento de una estructura de pavimento ante las solicitudes de carga
es funcion tanto de la calidad de cada uno de los materiales empleados en la construccion,
como del sistema constructivo, asi como de la metodologia de disefio empleada. Sin embargo
es preciso resaltar la importancia en el manejo del drenaje, ya que la saturacion de las capas
subyacentes a la estructura del pavimento pueden ocasionar saturacion de los suelos y generar
su colapso; por esta razon es necesario verificar que las medidas adoptadas sean adecuadas,
de tal manera que no exista una variacion alta en el contenido de humedad, tanto de las capas

granulares existentes como de la subrasante.
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AnNexos

Anexo 1. Fichas Historia Clinica

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS
ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
BOGOTAD.C.
ESTUDIO PATOLOGICO AL CIV 4000748 — BARRIO: San Blas
(Calle 19 Sur Entre Carreras 10 Ay Carrera 10 Este )

UBICACION BOGOTA D.C. FECHA: 12/11/2016 | FICHA RESUMEN 1/5

\

E : 2 T6/00/2018 11241

\

Especificacion lesion: dislocamiento, provocada por transito Especificacion lesion: roturas de esquina, fisuras que
repetitivo de cargas, en que una losa presenta un desnivel intersectan una junta transversal con una junta longituinal o
repecto a la otra losa. borde de calsada orientada en general a 45°,

16/08/2018 11:41

Especificacion lesion: baches, descomposicion o Especificacion lesion: se evidencia que el segmetno vial es
desintegtracion de la losa de concreto formando una una ruta de servicio publico donde transita el SITP
cavidad de bordes irregulares.
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Especificacion lesion: fisuras en bloque, fracturamineto que
subdivide generalmente una porcion de losa en planos o

Especificacion lesion: se evidencia la posivilidad de que
alguna empresa de servicio publico haya realizado una

bloques pequefios inferiores a 1 m2, provocadas por una  intervcencion de cambio de redes puede se de telefonos o de
condicion de soporte deficiente.

gas natural.

J

S {1/12/2016 0061

16/08/2018 11:41

Especificacion lesion: baches, descomposicion o
desintegtracion de la losa de concreto formando una
cavidad de bordes irregulares.

Especificacion lesion: se evidencia que el segmetno vial es
una ruta de servicio publico donde transita el SITP
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Especificacion lesion: grietas longituinales, son grietas casi  Especificacion lesion: deficiencias en el material de sello,
paralelas al eje central del pavimento y pueden ser condiciones que posibilitan que material no compresible se
producidas por falta de juntas longituinales para eliminar  acumule en las juntas, no permitiendo el movimiento de las
los esfuerzos de contraccion. losas provocando desportillamiento.

- S

" & : 18/00/2016 11240

Especificacion lesion: grietas tanto longitudinales como Especificacion lesion: grietas longituinales, son grietas casi
transversales, producidas por el constante movimiento de ~ paralelas al eje central del pavimento y puedens er producidas
las placas de concreto, igualmente inducidos por cambios por falta de juntas longituinales para eliminar los esfuerzos de

de temperatura y/o humedad bajo la carpeta de rodadura. contraccion.
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Especificacion lesion: dislocamiento, provocada por transito  Especificacion lesion: hundimiento, depresion o descenso de
repetitivo de cargas, en que una losa presenta un desnivel |3 superficie en una drea localizada del mismo. Puede estar
repecto a la otra losa, lacausa posible es la manifestacion del acompafiado de un fisuramiento significativo.
fenémeno de bombeo.

16/08/2016 11:38 16/06/2016 11:32

Especificacion lesion: grietas longituinales, son grietas casi  Especificacion lesion: Grietas longituinales y transversales.
paralelas al eje central del pavimento y pueden ser producidas Este tipo de grietas son producidas por el constante
por falta de juntas longituinales para eliminar los esfuerzos de movimiento de las placas de concreto.
contraccion.
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Especificacion lesion: Grietas longituinales y transversales. Especificacion lesion: fisuras en bloque, fracturamineto que

subdivide generalmente una porcion de losa en planos o

bloques pequefios inferiores a 1 m2, provocadas por una
condicion de soporte deficiente.

Este tipo de grietas son producidas por el constante
movimiento de las placas de concreto.

W /;_,‘ \—\

'\m@mw 11:3%
3

-

Especificacion lesion: Grietas longituinales y transversales.

Este tipo de grietas son producidas por el constante
movimiento de |as placas de concreto.

\ TS /s g0
Ay

Especificacion lesion: roturas de esquina, fisuras que
intersectan una junta transversal con una junta longituinal o
borde de calsada orientada en general a 45°,
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Anexo 3. Presupuestos de Alternativas Propuestas

Presupuesto Propuesta en Concreto Rigido.

OBJETO DEL

CONTRATO

CONTRATAR BAJO LA MODALIDAD DE PRECIOS UNITARIOS FIJOS,NO REAJUSTABLES,LA CONSTRUCCION DE LA
MALLA VIAL,ESPACIO PUBLICO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS LOCALIDAD DE SAN CRISTOBAL D.C

CONTRATISTA ING. SANTIAGO CARRILLO
VARGAS Y GERMAN NUNEZ
NUVAN

PRESUPUESTO ALTERNATIVA N° 1. VIA EN CONCRETO RIGIDO

PRESUPUESTO
GRUPO |
AJUSTE [TEM No.

DESCRIPCION UND. | CANT. | PRECIO UNIT VALOR

1 PRELIMINARES

LOCALIZACION,TRAZADO Y

11 | REPLANTEO GENERAL

M2 | 488,80 $ 517,00 $ 252.709,60

NIVELACION Y
1,2 COMPACTACION M2 | 488,80 $964,00 $ 471.203,20
SUBRASANTE

DEMOLICION
CONCRETO:ESPESORES 8cm
A 15 (incluye retiro de

1,3 : i - M3 73,32 $50.980,00 $ 3.737.853,60
material transporte y disposicion
final de escombros en sitio
autorizado)
DEMOLICION MANUAL
14  |SARDINEL EXISTENTE(incluye |\ | 44030 | g301600 |§  429.176,80

cargue)no incluye transporte y
disposicion de sobrantes

DEMOLICION MANUAL DE
POZO DE INSPECCION (no
1,5 incluye transporte ni| ML 4,60 $38.734,00 $ 178.176,40
disposicion final de
escombros)

2 EXCAVACIONES $

EXCAVACION MANUAL EN
2,2 MATERIAL COMUN (incluye | M3 41,50 $20.410,00 $ 847.015,00
cargue)
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2,3

EXCAVACION MECANICA EN
MATERIAL COMUN (incluye
Cargue)

M3

415,48

$4.237,00

111

1.760.388,76

2,4

EXCAVACION MANUAL EN
ROCA (NO INCLUYE
TRANSPORTE)

M3

7,00

$85.910,00

601.370,00

2,5

TRANSPORTE Y DISPOSICION
FINAL DE ESCOMBROS EN
SITIO AUTORIZADO (Distancia
de transporte 21 Km). A
distancia mayor del acarreo
libre (90m) en sitio
autorizado por la entidad
ambiental competente. No
incluye el vale.

M3

124,64

$19.778,00

2.465.129,92

2,6

TRASIEGO DE MATERIAL DE
DEMOLICION Y/O
EXCAVACION Y/O GRANULAR
Y/O MORTERO Y/O
CONCRETO EN VIAS DE
DIFICIL ACCESO Y/O
PENDIENTES

M3

7,00

$28.121,00

196.847,00

2,7

ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE CON RAIJON,
INCLUYE EQUIPO DE
COMPACTACION(suministro,
extendido, nivelacion vy
compactacion)

M3

146,64

$ 67.545,00

9.904.798,80

BASES Y RELLENOS

3.1

SUBBASE GRANULAR CLASE B
(SBG_B) (Suministro,
Extendido, Nivelacion,
Humedecimiento y
Compactacion con
vibrocompactador)

M3

73,32

s
103.594,00

$

7.595.512,08

3,6

RELLENO PARA REDES EN
ARENA DE PENA (INCLUYE
SUMINISTRO,  EXTENDIDO
MANUAL HUMEDECIMIENTO
Y COMPACTACION).

M3

28,08

$92.110,00

$

2.586.448,80

3,7

RELLENO PARA REDES EN
SUBBASE GRANULAR B-400
(suministro,extendido
humedecimiento y
compactacion )

M3

51,22

$61.691,00

$

3.159.813,02
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3,8

RELLENO CON GRAVA ENTRE
3/4" Y 1/2" PARA FILTROS
(RELACION 1:1) SUMINISTRO
Y COLOCACION. (INCLUYE
TRANSPORTE, SUMINISTRO,
EXTENDIDO MANUAL Y
COLOCACION).

M3

91,15

$ 89.324,00

$ 8.141.882,60

MEZCLAS ASFALTICAS

4,1

IMPRIMACION CON
EMULSION
ASFALTICA(suministro
barrido,de superficie y riego)

M2

488,80

$2.121,00

$ 1.036.744,80

4,5

MEZCLA  ASFALTICA EN
CALIENTE TIPO DENSO MD12
ASFALTO CONVENCIONAL
(suministro extendida
nivelacion y compactacion)

M3

24,44

$623.244,00

$ 15.232.083,36

4,6

MEZCLA ASFALTICA MD-12
ENRIQUECIDA

M3

$649.177,00

CONCRETOS Y ACEROS

51

SARDINEL H=0.20m, e=0.15m
CONCRETO 3000 PSI (Fundido
en Sitio, Concreto Hecho en
Obra. Inc. Sumin, Formalet. y
Const.)

ML

142,30

$27.940,00

$ 3.975.862,00

5,5

LOSA CONCRETO MR43
(suministro formaleteada
colocacion 'y acabadono
incluye acero,curado)

M3

107,53

$ 485.352,00

$ 52.189.900,56

5,6

CURADO DE LOSAS DE
CONCRETO  (Suministro vy
aplicacion)

M2

488,80

$1.492,00

$ 729.289,60

5,7

SELLADO JUNTAS EN
PAVIMENTO DE CONCRETO
HIDRAULICO(incluye limpieza
suministro e instalacion de
fondo y sellante)

ML

236,03

$6.178,00

$ 145819334

5,8

CORTE PAVIMENTO

ML

236,03

$1.438,00

$ 339.411,14

5,9

CANASTILLA 'Y ACERO DE
REFUERZO

KG

$2.882,00

$ -

5,10

ACERO DE REFUERZO
(INCLUYE
SUMINISTRO,FIGURADO Y
FIJACION)

KG

996,00

$2.371,00

$ 2.361.516,00
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GEOTEXTILES

6,3

GEODREN VIAL CON TUBERIA
CIRCULAR 100mm H= 0.50m.
SUMINISTRO E INSTALACION.
(No incluye excavacion ni
rellenos)

ML

71,15

$ 54.521,00

$

3.879.169,15

6,4

GEOTEXTIL NT4000 PARA
SEPARACION DE
SUBRASANTE/CAPAS
GRANULARES (incluye
instalacion y suministro)

M2

537,68

$7.678,00

$

4.128.307,04

6,5

TUBERIA DE GRES PARA
FILTRO DE 6"

ML

11,00

$ 45.763,00

$

503.393,00

PREFABRICADOS

7,1

SARDINEL TIPO A-
10(suministro y instalacion
incluye 3 cm mortero 1:5)

ML

58,80

$50.676,00

2.979.748,80

7,2

PLACA CUBIERTA D=1.70M
POZO INSP(prefabricada
incluye suministro)

UN

2,00

$1.069.514,00

2.139.028,00

7,3

PLACA FONDO D=1.70M
POZzO INSP(prefabricada
incluye suministro)

UN

2,00

$874.234,00

1.748.468,00

7,4

BORDILLO PREFABRICADO
A80 (Suministro e Instalacion.
Incluye 3cm Mortero de
Nivelacion 2000 PSI)

ML

47,10

$ 54.772,00

2.579.761,20

7,5

SARDINEL ESPECIAL A100
PARA  RAMPA TIPO A
(suministro e instalacion
incluye 3cm mortero 1:5)

UN

42,00

$ 48.263,00

2.027.046,00

7,6

SARDINEL BAJO A85 PARA
RAMPAS(suministro e
instalacion  incluye  3cm
mortero 2000psi)

ML

42,00

$63.004,00

2.646.168,00

7,8

TAPA PARA POZO
ALCANTARILLADO D=0,70M
(Incluye demolicion de la tapa
existente y limpieza del pozo)

UN

2,00

$206.092,00

412.184,00

REDES DE ALCANTARILLADO
Y ACUEDUCTO
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APIQUE PARA VERIFICACION
81 | DE REDES. UN | 1200 | $159.78800 |$ 1.917.456,00

Inspeccion de redes de
alcantarillado con CCTV,
8,2 diametros entre 6" y 36"| ML | 71,15 $17.972,00 $ 1.278.707,80
(Incluye video e informe de
norma EAAB)

Limpieza de redes de
alcantarillado con equipo
hidroneumatico de succién -
presién VACTOR, diametros
8,3 entre 6" y 24". (Incluye| ML 11,60 $22.212,00 $ 257.659,20
suministro de agua,
transporte y disposicion final
de lodos, con colmatacion
menor a 20%)

REPARACION PUNTUAL DE
TUBERIA 8" POR INVERSION Y
CURADO DE MANGA
8,4 IMPREGNADA CON RESINA UN 2,00 | $1.420.250,00 | $§ 2.840.500,00
(PARA°  UNA  LONGITUD

MAXIMA DE 0.70ML)

REPARACION PUNTUAL DE
TUBERIA 12" POR INVERSION
Y CURADO DE MANGA
8,5 IMPREGNADA CON RESINA UN 1,00 $1.895.000,00 | $ 1.895.000,00
(PARA° UNA  LONGITUD

MAXIMA DE 0.70ML)

DOMICILIARIA DE AGUAS
NEGRAS INCLUYE TUBERIA
8,6 NOVAFORT 6" HASTA 6| UN 24,00 $234.74500 | § 5.633.880,00
METROS Y KIT SILLA YEE
(Incluye cama arena)

TUBERIA PVC EXT.
CORRUGADO/INT. LISO
8,7 NORMA NTC 3722-1 D=8"| ML $39.194,00 $ -
(Incluye suministro e
instalacion)

CONSTRUCION  CAJA  DE
INSPECCION AGUAS NEGRAS
8,8 0.60X0.60m(incluye marco y UN | 12,00 | $331.079,00 | § 3.972.948,0

tapa)

CAJA DE INSPECCION DE
0,80x0,80 m, (H=1,05-1.6 m,
8,9 Incluye suministro, | UN 6,00 $774.969,00 |$ 4.649.814,00
construccion y tapa, no
incluye base)

CONEXIONES KIT SILLA YEE
8,10 200X160 PVC (suministro e| UN 12,00 $135.90500 | $ 1.630.860,00
instalacion)
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8,11

CONEXIONES KIT SILLA YEE
315X160 PVC (suministro e
instalacion)

UN

12,00

$224.743,00

115

2.696.916,00

8,12

CAJA VALVULA DE
ACUEDUCTO CON TAPA

UN

1,00

$ 207.540,00

207.540,00

8,13

REPARACION DE ACOMETIDA
DE ACUEDUCTO DE 1/2"
LONG HASTA 8.00 MTS PF +
UAD (Incluye 2 uniones de
1/2").

UN

24,00

$16.971,00

407.304,00

8,14

NIVELACION DE POZO /hasta
rasante en concreto 3000 psi
hecho en obra h=0.15 m
incluye suministro y
construccion)

UN

2,00

$ 75.402,00

150.804,00

8,15

CILINDRO POZO INSP EN
MAMPOSTERIA e=0.25m(inc
sumin y const acero para
escaleras y pafiete
impermeabilizado ambas
caras)

ML

$ 518.947,00

8,16

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TAPA PARA MEDIDOR
CON CAJILLA PLASTICA
FABRICADA EN
POLIPROPILENO DE MEDIDAS
34cm x50.5cm x 3.5cm DE
ALTO, Y CAJILLA DE MEDIDAS
34cm x 50.5cm x 28cm DE
ALTO

UN

24,00

$199.763,00

4.794.312,00

8,17

SUMIDERO LATERAL SL-150,
H=1.25m (Fundido en Sitio,
Concreto Hecho en Obra.
Incl. Sum, Form, Ref. y Const.
Incl. Tapa)

UN

2,00

$2.188.418,00

4.376.836,00

8,21

CODO PVC GR DE ¢ 4" X 22
1/2||

UN

$ 74.996,00

8,22

COLLAR DE DERIVACION DE ¢
4"X221/2"

UN

$28.509,00

8,23

PRUEBA DE
DESINFECCION

PRESION Y

UN

1,00

$986.000,00

986.000,00

8,30

REPARACION DE ACOMETIDA
DE ACUEDUCTO DE 1/2"
LONG ENTRE 8.00 MTS Y 15
MTS PF + UAD (Incluye 2
uniones de 1/2").TUBO
PFtUAD DE @ 1/2"
(MANGUERA) SUMINISTRO E
INSTALACION

UN

24,00

$43.983,00

1.055.592,00

8,31

CAMARA DE INSPECCION T-
13 ETB (H=2.3m incluye

UN

1,00

$2.899.396,00

2.899.396,00
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base,muros cubierta aro -
base y aro tapa)

DEMOLICION DE TUBERIAS
DE ACUEDUCTO Y
8,34 ALCANTARRILLADO 36" ML 142,30 $7.454,00 $ 1.060.704,20
(incluye martillo neumatico
de 60lb y cargue)

TUBERIA PVC EXT.
CORRUGADO/INT. LISO
8,35 NORMA NTC 3722-1 D=10"| ML 9,50 $85.400,00 | $ 811.300,00
(Incluye Suministro e
Instalacién)
TUBERIA PVC EXT.
CORRUGADO/INT. LISO
8,36 NORMA NTC 3722-1 D=12"| ML | 12,00 | $110.767,00 | $ 1.329.204,00
(Incluye Suministro e
Instalacion)

TUBERIA PVC D=6" TIPO U.M
8,40 RDE 21 (suministro e| ML 6,00 $114.751,00 | $ 688.506,00

instalacion)
8,41 CODO 12"X 45° NOVAFORT UN $469.309,00
9 DEMARCACION

PINTURA EN PLASTICO EN
FRIO METILMETACRILATO DE
A=12 CM PARA LINEAS DE
DEMARCACION CON
9,1 MICROESFERAS Y ESPESOR ML | 142,00 $7.131,00 $ 1.012.602,00
SECO SEGUN NORMA NTC

4744 SUMINISTRO Y

APLICACION
PINTURA DE TRAFICO Y/O
9,2 IMPRIMANTE NEGRO| M2 | 14,00 $15.660,00 | $ 219.240,00

(suministro e instaacion)

PINTURA EN PLASTICO EN
FRIO METILMETACRILATO DE
A=12 CM PARA LINEAS DE
DEMARCACION CON
MICROESFERAS Y ESPESOR
9,3 SECO SEGUN NORMA NTC| M2 | 14,00 | $58.872,00 |$  824.208,00
4744 SUMINISTRO Y
APLICACION
(flechas,pictogramas,lineas
de pare,senderos peatonales
achurados etc)

ESTOPEROLESDE 10CM X 2.5
9,4 CM SUMINISTRO E| UN 54,00 $9.110,00 $ 491.940,00
INSTALACION
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ACABADOS EN VIVIENDAS

10 EN EMPALMES CON

ANDENES.
ACABADOS EN VIVIENDAS EN
EMPALMES CON ANDENES S

10,1 CONSTRUIDOS EN MORTERO M2 24,00 $43.932,00 $ 105436800
1500 PSI
COSTO DIRECTO OBRA

$ 191.838.196,77
1 | GESTION AMBIENTAL, SOCIAL, MANEJO DE TRAFICO Y
SENALIZACION Y DIAGNOSTICO

11,1 | GESTION AMBIENTAL 3,00% $ 575514590

112 | GESTION SOCIAL 3,00% $  5.755.145,90
MANEJO DE TRAFICO Y| , .

13 | SERALIZACION 4,00% $ 767352787
TOTAL COSTO DIRECTO $ 211.022.016,45
ADMINISTRACION 23,00% $ 48.535.063,78
IMPREVISTOS 2,00% $ 422044033
UTILIDAD 5,00% $ 10.551.100,82
SUBTOTAL AlU 30,00% $ 63.306.604,93
IVA 16% UTILIDAD 16% $ 3376352263
TOTAL A FACTURAR POR § 371.308.748.95

OBRA

TOTAL.

$ 371.398.749
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Presupuesto Propuesta en Concreto Flexible:

OBJETO DEL ‘ ‘
CONTRATO
CONTRATAR BAJO LA MODALIDAD DE PRECIOS UNITARIOS FIJOS,NO REAJUSTABLES, LA
CONSTRUCCION DE LA MALLA VIAL,ESPACIO PUBLICO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS LOCALIDAD DE
SAN CRISTOBALD.C

CONTRATISTA ING. SANTIAGO CARRILLO
VARGAS Y GERMAN NUNEZ
NUVAN

PRESUPUESTO ALTERNATIVA N° 1. VIA EN CONCRETO

FLEXIBLE ‘
GRUPO — PRESUPUESTO
AJUSTE :
DESCRIPCION UND. | caNT. | PRECO VALOR

1 PRELIMINARES
LOCALIZACION,TRAZADO Y

11 REPLANTEO GENERAL M2 | 488,80 | $517,00 | § 252.709,60
NIVELACION Y COMPACTACION

1,2 SUBRASANTE M2 | 488,80 | $964,00 | $ 471.203,20
DEMOLICION
CONCRETO:ESPESORES 8cm A
15 (incluye retiro de $

13 material transporte y disposicion M3 7332 50.980,00 § 373785360
final de escombros en sitio
autorizado)
DEMOLICION MANUAL

14 | SARDINEL EXISTENTE(incluye |\ | 44530 | §3016,00 | §  429.176,80
cargue)no incluye transporte y
disposicion de sobrantes
DEMOLICION MANUAL DE POZO
DE INSPECCION (no incluye $

1.5 transporte ni disposicion final ML 4,60 38.734,00 $ 178.17640
de escombros)

2 EXCAVACIONES $
EXCAVACION MANUAL EN $

2,2 MATERIAL COMUN (incluye | M3 | 4150 20.410,00 $  847.015,00
cargue)
EXCAVACION MECANICA EN

23 MATERIAL COMUN (incluye | M3 | 41548 | $4.237,00 | $ 1.760.388,76
Cargue)
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24

EXCAVACION MANUAL EN ROCA
(NO INCLUYE TRANSPORTE)

M3

7,00

$
85.910,00

$ 601.370,00

25

TRANSPORTE Y DISPOSICION
FINAL DE ESCOMBROS EN SITIO
AUTORIZADO (Distancia de
transporte 21 Km). A distancia
mayor del acarreo libre (90m)
en sitio autorizado por la
entidad ambiental competente.
No incluye el vale.

M3

124,64

$
19.778,00

$ 2.465.129,92

2,6

TRASIEGO DE MATERIAL DE
DEMOLICION Y/O EXCAVACION
Y/O GRANULAR Y/O MORTERO
Y/O CONCRETO EN VIAS DE
DIFICIL ACCESO Y/O
PENDIENTES

M3

7,00

$
28.121,00

$ 196.847,00

2,7

ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE CON  RAJON,
INCLUYE EQUIPO DE
COMPACTACION(suministro,
extendido, nivelacion y
compactacion)

M3

146,64

$
67.545,00

$ 9.904.798,80

BASES Y RELLENOS

3.1

SUBBASE GRANULAR (SBG-A)
ELABORADA EN PLANTA CON
MATERIALES RECICLADOS
(suministro,extendida
nivelacion humedecimiento y
compactacion con
vibrocompactador)

M3

188,18

$
129.590,00

$ 24.386.246,20

3,2

BASE  GRANULAR  (BG-A)
ELABORADA EN PLANTA CON
MATERIALES RECICLADOS
(suministro,extendida
nivelacion humedecimiento y
compactacion con
vibrocompactador)

M3

53,76

$
160.469,00

$ 8.626.81344

3,6

RELLENO PARA REDES EN
ARENA DE PENA (INCLUYE
SUMINISTRO, EXTENDIDO
MANUAL HUMEDECIMIENTO Y
COMPACTACION).

M3

28,08

$
92.110,00

$ 2.586.448,80

3,7

RELLENO PARA REDES EN
SUBBASE GRANULAR B-400
(suministro,extendido
humedecimiento v
compactacion )

M3

51,22

61.691,00

$ 3.159.813,02
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RELLENO CON GRAVA ENTRE
3/4" Y 1/2" PARA FILTROS
(RELACION 1:1) SUMINISTRO Y
38 COLOCACION. (INCLUYE| M3 | 91,15 89_32400 $ 8.141.882,60
TRANSPORTE,  SUMINISTRO, ’
EXTENDIDO MANUAL Y
COLOCACION).

4, MEZCLAS ASFALTICAS

IMPRIMACION CON EMULSION
4,1 ASFALTICA(suministro M2 | 488,80 | $2.121,00 | § 1.036.744,80
barrido,de superficie y riego)

MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE TIPO DENSO MD12
4,5 ASFALTO CONVENCIONAL | M3 48,88
(suministro extendida
nivelacion y compactacion)

$

62324400 | 5 3046416672

5 CONCRETOS Y ACEROS

SARDINEL H=0.20m, e=0.15m
CONCRETO 3000 PSI (Fundido $
51 en Sitio, Concreto Hecho en| ML 142,30 27.940.00 $ 3.975.862,00
Obra. Inc. Sumin, Formalet. y ’
Const.)

LOSA CONCRETO MR43
(suministro formaleteada M3 $ $
colocacion y acabadono incluye 485.352,00
acero,curado)

CURADO DE LOSAS DE
5,6 CONCRETO  (Suministro vy | M2 $1.492,00 | $ -
aplicacién)

SELLADO JUNTAS EN
PAVIMENTO DE CONCRETO
57 HIDRAULICO(incluye  limpieza| ML $6.178,00 | $ -
suministro e instalacion de
fondo y sellante)

55

58 | CORTE PAVIMENTO ML $1.438,00 | $ -
CANASTILLA Y ACERO DE

59 REFUERZO KG $2.882,00 | $ -
ACERO DE REFUERZO (INCLUYE

510 | SUMINISTRO,FIGURADO Y| KG $2.371,00 | $ -
FIJACION)

6 GEOTEXTILES
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GEODREN VIAL CON TUBERIA
CIRCULAR 100mm H= 0.50m. $

6,3 SUMINISTRO E INSTALACION. ML 71,15 $ 3.879.169,15

) . . 54.521,00

(No incluye excavacion ni
rellenos)
GEOTEXTIL NT4000 PARA
SEPARACION DE

6,4 SUBRASANTE/CAPAS M2 | 537,68 | $7.678,00 | § 4.128.307,04
GRANULARES (incluye
instalacion y suministro)
TUBERIA DE GRES PARA FILTRO $

65 |pegr ML 45.763,00 | ¥ ]

7 PREFABRICADOS
SARDINEL TIPO A-10(suministro $

7,1 y instalacion incluye 3 cm | ML 58,80 50.676,00 $ 2.979.748,80
mortero 1:5)
PLACA CUBIERTA D=1.70M $

7,2 POZO INSP(prefabricada incluye | UN 2,00 | 1.069.514, | $§ 2.139.028,00
suministro) 00
PLACA FONDO D=1.70M POZO $

73 INSR(prefabrlcada incluye | UN 2,00 874.234,00 $ 1.748.468,00
suministro)
BORDILLO PREFABRICADO AS80
(Suministro e Instalacion. $

74 Incluye 3cm  Mortero de ML 47,10 54.772,00 § 2579.761,20
Nivelacion 2000 PSI)
SARDINEL ESPECIAL A100 PARA
RAMPA TIPO A (suministro e $

75 instalacion  incluye 3cm UN 42,00 48.263,00 §  2.027.046,00
mortero 1:5)
SARDINEL BAJO A85 PARA
RAMPAS(suministro e $

76 instalacion incluye 3cm mortero ML 42,00 63.004,00 §  2646.168,00
2000psi)
TAPA PARA POzO
ALCANTARILLADO D=0,70M $

78 (Incluye demolicion de la tapa UN 2,00 206.092,00 § 412.184,00
existente y limpieza del pozo)

8 REDES DE ALCANTARILLADO Y
ACUEDUCTO
APIQUE PARA VERIFICACION DE $

8,1 REDES. UN 12,00 159.788,00 $ 1.917.456,00
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Inspeccion de redes de
alcantarillado con CCtv,
8,2 diametros entre 6" y 36"| ML 71,15 $ 1.278.707,80
. . 17.972,00
(Incluye video e informe de
norma EAAB)
Limpieza de redes de
alcantarillado  con equipo
hidroneumatico de succidon -
presién VACTOR, diametros $
8.3 entre 6" y 24". (Incluye ML 11,60 22.212,00 257.659,20
suministro de agua, transporte y
disposicién final de lodos, con
colmatacion menor a 20%)
REPARACION PUNTUAL DE
TUBERIA 8" POR INVERSION Y $
CURADO DE MANGA
8,4 IMPREGNADA CON  RESINA UN 2,00 1.42((])6250, 2.840.500,00
(PARA UNA LONGITUD MAXIMA
DE 0.70ML)
REPARACION PUNTUAL DE
TUBERIA 12" POR INVERSION Y $
CURADO DE MANGA
8,5 IMPREGNADA CON  RESINA UN 1,00 1.89:6000, 1.895.000,00
(PARA UNA LONGITUD MAXIMA
DE 0.70ML)
DOMICILIARIA  DE  AGUAS
NEGRAS INCLUYE TUBERIA $
8,6 NOVAFORT 6" HASTA 6 METROS | UN 24,00 234.745.00 5.633.880,00
Y KIT SILLA YEE (Incluye cama Y
arena)
TUBERIA PVC EXT.
8.7 CORRUGADO/INT. LISO NORMA ML $ i
' NTC 3722-1 D=8" (Incluye 39.194,00
suministro e instalacion)
CONSTRUCION CAJA DE
INSPECCION AGUAS NEGRAS $
88 0.60X0.60m(incluye marco y UN 12,00 331.079,00 3.972.948,00
tapa)
CAJA  DE INSPECCION DE
0,80x0,80 m, (H=1,05 - 1.6 m, $
89 Incluye suministro, construccion UN 6,00 774.969,00 4.649.814,00
y tapa, no incluye base)
CONEXIONES KIT SILLA YEE
8,10 '200X16F) PVC (suministro e| UN 12,00 135'9$05’00 1.630.860,00
instalacion)
CONEXIONES KIT SILLA YEE $
8,11 _315X16F) PVC (suministro e| UN 12,00 224.743,00 2.696.916,00
instalacion)
CAJA VALVULA DE ACUEDUCTO $
8,12 CON TAPA UN 1,00 207.540,00 207.540,00
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REPARACION DE ACOMETIDA
DE ACUEDUCTO DE 1/2" LONG $

8,13 HASTA 8.00 MTS PF + UAD UN 24,00 16.971,00 407.304,00
(Incluye 2 uniones de 1/2").
NIVELACION DE POZO /hasta
rasante en concreto 3000 psi $

8,14 hecho en obra h=0.15 m incluye UN 2,00 75.402,00 150.804,00
suministro y construccion)
CILINDRO POZO INSP EN
MAMPOSTERIA e=0.25m(inc $

8,15 sumin y const acero E>ara ML 518.947,00 -
escaleras y pafiete
impermeabilizado ambas caras)
SUMINISTRO E INSTALACION DE
TAPA PARA MEDIDOR CON
CAJILLA PLASTICA FABRICADA
EN POLIPROPILENO DE $

816 | vepibas  3acm xs05em x| YN | 2400 49976300 | ¥ 479431200
3.5cm DE ALTO, Y CAIJILLA DE
MEDIDAS 34cm x 50.5cm x
28cm DE ALTO
SUMIDERO LATERAL SL-150,
H=1.25m (Fundido en Sitio, $

8,17 Concreto Hecho en Obra. Incl.| UN 2,00 | 2.188.418, 4.376.836,00
Sum, Form, Ref. y Const. Incl. 00
Tapa)
COLLAR DE DERIVACION DE ¢ 4" $

8,22 X 22 1/2" UN 1,00 28.509,00 28.509,00
PRUEBA DE PRESION Y $

823 | pesinFeCCiON UN- | 1,001 986 000,00 986.000,00
REPARACION DE ACOMETIDA
DE ACUEDUCTO DE 1/2" LONG
ENTRE 8.00 MTS Y 15 MTS PF + $

8,30 UAD (Incluye 2 wuniones de| UN 24,00 43.983.00 1.055.592,00
1/2").TUBO PF+UAD DE @ 1/2" DA
(MANGUERA) SUMINISTRO E
INSTALACION
CAMARA DE INSPECCION T-13 $

g3 |ETB  (H=23m —incluye |\l 60 | 2899.396, | §  2.899.396,00
base,muros cubierta aro -base y 00
aro tapa)
CODO HD 45° EXTREMO LISO $

8,32 !DARA I?VC D=4"(suministro e | UN 138.095,00 -
instalacion)
TUBERIA DE NOVAFORT DE $

8,33 6"(suministro e instalacion) ML 400 41.879,00 167.516,00
DEMOLICION DE TUBERIAS DE
ACUEDUCTO Y

8,34 ALCANTARRILLADO 36" (incluye | ML | 142,30 | $7.454,00 1.060.704,20
martillo neumatico de 60lb y
cargue)




ESTUDIO PATOLOGICO SEGMENTO VIAL CORRESPONDIENTE AL CIV N° 4000748

8,35

TUBERIA PVC EXT.
CORRUGADO/INT. LISO
NORMA NTC 3722-1 D=10"
(Incluye Suministro e
Instalacion)

ML

9,00

$
85.400,00

$

124

768.600,00

8,36

TUBERIA PVC EXT.
CORRUGADOY/INT. LISO
NORMA NTC 3722-1 D=12"
(Incluye Suministro e
Instalacion)

ML

12,00

$
110.767,00

$

1.329.204,00

DEMARCACION

9,1

PINTURA EN PLASTICO EN FRIO
METILMETACRILATO DE A=12
C™M PARA LINEAS DE
DEMARCACION CON
MICROESFERAS Y  ESPESOR
SECO SEGUN NORMA NTC 4744
SUMINISTRO Y APLICACION

ML

142,00

$7.131,00

$

1.012.602,00

9,2

PINTURA DE TRAFICO Y/O
IMPRIMANTE NEGRO
(suministro e instaacion)

M2

14,00

$
15.660,00

$

219.240,00

9,3

PINTURA EN PLASTICO EN FRIO
METILMETACRILATO DE A=12
c™M PARA LINEAS DE
DEMARCACION CON
MICROESFERAS Y  ESPESOR
SECO SEGUN NORMA NTC 4744
SUMINISTRO Y APLICACION
(flechas,pictogramas,lineas de
pare,senderos peatonales
achurados etc)

M2

14,00

$
58.872,00

$

824.208,00

9,4

ESTOPEROLES DE 10 CM X 2.5
CM SUMINISTRO E
INSTALACION

UN

54,00

$9.110,00

$

491.940,00

10

ACABADOS EN VIVIENDAS EN
EMPALMES CON ANDENES.

10,1

ACABADOS EN VIVIENDAS EN
EMPALMES CON  ANDENES
CONSTRUIDOS EN MORTERO
1500 PSI

M2

24,00

$
43.932,00

$

1.054.368,00

COSTO DIRECTO OBRA

$ 174.370.943,05
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GESTION AMBIENTAL, SOCIAL, MANEJO DE TRAFICO Y

" | SENALIZACION Y DIAGNOSTICO
114 | GESTION AMBIENTAL 3,00% § 523112829
112 | GESTION SOCIAL 3,00% § 523112829

MANEJO DE TRAFICO Y
13 | Mo, O 400% §  6.974.837.72
TOTAL COSTO DIRECTO $ 191.808.037,36
ADMINISTRACION 23.00% S 44.115.84859
IMPREVISTOS 2,00% §  3.836.160,75
UTILIDAD 500% § 959040187
SUBTOTAL AlU 30.00% § 5754241121
IVA 16% UTILIDAD 16% $  30.689.285.08
TOTAL A FACTURAR POR OBRA § 33758214574
TOTAL.| §  337.582.146




