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1 INTRODUCCION

El presente informe representa el Estudio Patolégico Via De Acceso Al Proyecto
Reservas De Pefialisa En El Municipio De Ricaurte. Que comunica desde la Via
Melgar-Girardot con el interior del proyecto urbanistico “RESERVA DE PENALISA”
que a futuro sera un eje de expansion urbana del municipio de Ricaurte en el
departamento de Cundinamarca, donde esta construida.

En la realizacion de estos estudios se tienen en cuenta todas las variables con el fin
de determinar las posibles causas patoldgicas a lo largo del tramo en estudio
partiendo de la evaluacidon de la estructura del trazado implementado, el trafico
existente, temperatura, pluviosidad y la capacidad de soporte de los suelos que se
encuentra en la via en estudio cumpliendo con parametros de construccion de las
especificaciones de INVIAS.

La identificacién, seguimiento, analisis y posterior propuesta de intervencion de
alternativas de solucion para las diferentes patologias presentadas en el tramo de
estudio es el objetivo principal del presente documento, este se realiza ante la
necesidad imperiosa de garantizar la estabilidad tanto estructural como de servicio
en la zona por ser un foco de ampliacion urbanistica.

Para valoracién del tramo fue utilizado, en la estructura de la via el método AASHTO
1993 y la cartilla INVIAS de medios - altos volimenes de transito para pavimentos
flexibles, para el disefio geométrico se utilizo la norma AASHTO Disefio Geométrico
de Carreteras - Calles de 1994 y lo norma INVIAS Disefio geométrico de carretas
2008. Adicionalmente se tuvo en cuenta la norma RAS2000 para garantizar la
integracion del disefio Hidraulico, normativa vigente en Colombia la cual sera objeto
de revision para detallar de manera clara el origen de los diferentes fenbmenos que
se han presentado en el area.

2. OBJETIVOS
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OBJETIVO GENERAL

e Realizar el estudio patoldgico del tramo k0+350 al k0+650 de la via de acceso
del proyecto reserva de Pefialisa ubicado en el municipio de Ricaurte
Cundinamarca tendiente a garantizar la estabilidad tanto estructural como de
servicio en la zona por ser un foco de ampliacion urbanistica fundamentado
en la normativa aplicable vigente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar la valoracion de las principales patologias que presenta la estructura
de la via en el tramo k0+350 al kO+650.

e Establecer la metodologia de intervencion de las diferentes patologias.

e Generar el presupuesto general de intervencion con la programacion
preliminar.

3. JUSTIFICACION
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La afectacién del tramo k0+350 al kO+650 de la Via De Acceso Al Proyecto
Reservas De Pefalisa En El Municipio De Ricaurte representa en la actualidad
el acceso de dos conjuntos cerrados, proyectos Santorini - Olimpia, los cuales
cuentan con mas de 400 unidades habitacionales cuyo nivel de estabilidad y servicio
se debe garantizar.

Como aporte al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de esta zona,
a la movilidad vehicular se hace necesario, corrigiendo de este modo, los defectos
y/o deterioros, garantizando la seguridad - confort tanto a los usuarios de la via
como residentes del sector.

4. ALCANCE

En el presente proyecto se evaluara el estado actual que presenta la via,
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identificando e inventariando los diferentes tipos de lesiones que presenta esta en
los tramos mencionados, asi mismo determinaremos las posibles causan que han
generado dichos dafos, alternativas de intervencion, para garantizar una mejora y
estabilidad en la via.

Con base a la metodologia que deben contener los estudios patoldgicos,
desarrollaremos 3 etapas, adicional a esto toda la informacién recopilada en este
proceso, serd incluida en el presente documento.

a. HISTORIA CLINICA

b. DIAGNOSTICO
c. PROPUESTAS DE INTERVENCION

5. HISTORIA CLINICA DEL PACIENTE
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5.1. DESCRIPCION DEL PACIENTE

El paciente en estudio es una via construida en pavimento flexible, la cual se
encuentra ubicada en el municipio de Ricaurte, Cundinamarca Via De Acceso Al
Proyecto Reservas De Pefalisa En El Municipio De Ricaurte representa una de
las dos calzadas proyectadas para la conexién con la zona del pefién en el municipio
de Girardot, proyectando de esta manera una zona de expansion urbana para el
municipio de Ricaurte, en la actualidad se encuentra en servicio un tramo de 650
metros de la calzada occidental, la cual fue construida en el afio 2016, a lo largo de
todo el trazado se encuentran instaladas dos lineas de red de aguas lluvias las
cuales entregan en una estructura Box Coulvert posicionado en el k0+350, adicional
a estas se ubica una red de aguas negras la cual brindan servicio al proyecto reserva
de Penfalisa, definidas en profundidades de hasta seis metros en el eje de la via.

5.2. LOCALIZACION DEL PACIENTE

El paciente se encuentra ubicado en el municipio de Ricaurte
departamento de Cundinamarca (Colombia), en la Provincia del Alto Magdalena.
Ricaurte se encuentra a orillas del rio Magdalena, en la desembocadura de los
rios Bogotay el Sumapaz. El municipio de Ricaurte esta conurbado con los
municipios de Girardot (Cundinamarca) y Flandes (Tolima).

Limita al norte con los municipios de Tocaimay Agua de Dios, al este con el
municipio de Niloy el rio Sumapaz, al sur con el rio Magdalena y los municipios
de Flandes (Tolima), Suarez (Tolima), Carmen de Apicala y Melgar, al oeste con los
municipios de Girardot y Flandes (Tolima) y el Rio Bogota.

e Ubicacion astrondmica: 4.18.18 Latitud Norte y 74.46.20 Longitud Oeste
e Altitud: 288 metros sobre el nivel del mar

e Temperatura promedio anual: 29.3° C

e Temperatura maxima: 29.3° C

e Temperatura minima: 27.3° C

¢ Humedad Relativa: 66.38%
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El area de influencia del paciente esta definida por la franja de la via de acceso y el
area del limite del lindero, las cuales se pueden observar en la ilustracion 1.

llustracién 1- Localizacion Paciente. Fuente: Google images (2020)

6. REGISTRO FOTOGRAFICO VISITA DE INSPECCION
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llustracion 2. Registro de visita a inspeccion 1. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 3. egistr de visita a inspecin 2. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 4. Registro de visita a inspeccion 2. Fuente: Elaboracién propia.
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7. VISITA DE INSPECCION

La visita de inspeccidn se realiz6 con el correspondiente levantamiento topogréfico,
registro fotografico, de igual manera se procedié a identificar lesiones, estudiar y a
evaluar los dafios que presenta la via la cual se desarrollé en el mes de julio del afio
2018.

8. PREDIAGNOSTICO

En la visita de inspeccién se pudo evidenciar que el paciente en estudio presenta
problemas en un tramo de aproximadamente 300 metros de la via de acceso del
proyecto reserva de Pefalisa construida en pavimento flexible, correspondiente del
k0+350 al kO+650 , evidenciando problemas de servicio por sus patologias de tipo
estructural (hundimientos, desprendimientos, piel de cocodrilo), manejo de aguas
lluvias y estabilidad de taludes en la zona correspondiente al acceso del proyecto
Olimpia , lo que pone en riesgo el acceso a una sumatoria de 400 unidades
habitacionales.

En informacion recopilada (fichas de diagnostico, registros fotograficos,
levantamiento topografico, informacién de proceso constructivo) de manera
adicional se presentan deficiencias en el manejo de las aguas de escorrentia
procedentes del proyecto Olimpia el cual tiene su acceso principal en KO+650 del
trazado, el cual vierte a la calzada de la via, esto ha presentado una serie de dafios
que de manera progresiva estan afectando los niveles de servicio y el
comportamiento estructural del tramo como se evidencio en las fichas de
diagnostico valoradas.

9. DISENO ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO — INFORMACON RECOPILADA
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a. Caracteristicas De Un Pavimento

La mayor parte de autores consideran que un pavimento debe reunir los siguientes
requisitos:

e Capacitado para las circunstancias impuestas por el medio
ambiente y la exposicidon a los agentes climatologicos
especialmente a la lluvia y las variaciones de temperatura.

e Presentar una relaciéon que combine la textura superficial,
el desgaste provocado por la abrasion de las llantas,
maximizando el adecuado nivel de seguridad de los
vehiculos. Superficie + textura = seguridad.

e Minimizar las afectaciones del drenaje. El peor enemigo
del pavimento es el agua

e Un pavimento debe ser eficiente y eficaz

e Debe tener una sensacion agradable cuando se conduzca
sobre ella minimizando par el conductor aspectos de ruido,
impacto visual, y maximizando la comodidad de conducir.
(Escudero Soto, 2020).

De manera general los pavimentos se clasifican atendiendo lo que se denomina una
clasificacion mecanica de su funcion, de esta manera:

Pavimentos flexibles
Pavimentos semi - rigidos
Pavimentos rigidos
Pavimentos articulados.
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Carpeta de rodamiento — EEeeR A AR ST

Base —

Sub - base

........

Subrasante

llustracion 5 - Estructura de pavimento Flexible. Fuente: Sanchez Sabogal
(1992)

b. Conceptos Estructurales Basicos En Los Pavimentos Flexibles

En el caso de los pavimentos flexibles, su capacidad de soporte se debe a la forma
de Como se distribuyen las cargas aplicadas sobre la superficie. Por definicién,

un pavimento flexible es una estructura que mantiene un contacto
intimo con las cargas y las distribuye a la subrasante; su estabilidad
depende del entrelazamiento de los agregados, de la friccion de las
particulas y de la cohesion, Este tipo de pavimento se caracteriza
porque consiste de una serie de capas con el mejor material cercano
a la superficie. (Miranda Rebolledo, 2010, p.4)

Como consecuencia, la carga aplicada se reduce con la profundidad. La forma como
ésta varie dependera de las propiedades de los diferentes materiales empleados en
la construccién del pavimento. La sub-rasante es, por ende la capa que debe
soportar las cargas impuestas, al igual que las capas que sobre ella seran
construidas.

La ilustracion N° 2 muestra la carga de una rueda (W), que es transmitida a la
superficie del pavimento a través de la llanta del vehiculo, y que resulta en una
presion unitaria vertical aproximadamente uniforme, identificada como Po. Cada
capa del pavimento absorbe parte de esta presion, y distribuye la presién restante
sobre la capa inferior de tal manera que este esfuerzo se ve reducido a un valor
menor al esfuerzo resistente de la capa subyacente. La seleccion adecuada de los
materiales y/o mezclas, y de los correspondientes espesores, resultara en que el
esfuerzo aplicado sobre la sub-rasante.
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llustracion 6 - Distribucion de cargas a través de un pavimento flexible.
Fuente: Sanchez Sabogal (1992)

Otro aspecto de este tipo de pavimento es que cada vez que un vehiculo pasa sobre
una seccion de un pavimento, éste sufre una deformacion, o deflexién, que es
recuperable; es decir es una deformacion elastica (llustraciéon 3) representa como
la carga del vehiculo (W) deforma levemente la estructura del pavimento, causando
esfuerzos de traccion y compresion dentro del mismo. Las capas asfalticas tienen
resistencia a la traccion y compresion para soportar los esfuerzos impuestos. Las
capas granulares de sub-base y/o base so6lo resisten esfuerzos de compresion.

CARGAW

PO cOMrRT VO O 1 macoon

SLMsssn e as -

llustracion 7 - Esfuerzos de traccion y compresion sobre un pavimento
flexible. Fuente: Sanchez Sabogal (1992)
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c. Estado Inicial Del El Tramo Diseflado

El tramo valorado se encuentra construido en afirmado en un 80% conformado
sobre terreno natural y el 20% restante equivalente a 130 metros lineales del
trazado, localizado en el tercio final del proyecto, sobre un relleno conformado con
material de excavacion proveniente de la parte alta del predio de la Urbanizacion.
Este relleno conformado con coluvion de matriz arcillo limosa de baja
compresibilidad, en su parte mas alta alcanza los cinco metros de altura lo que hizo
necesario la ejecucién de obras adicionales para su estabilizaciéon zona en la cual
se presentan mayor deterioro informacion relacionada por procesos constructivos
ejecutados por el personal de la obra y calicatas exploratorias en la zona.
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d. Disefio de la estructura de pavimento para metodo INVIAS

Los procedimientos para la valoracion estructural de pavimentos
asfalticos por este método de disefio son aplicables a carreteras y
autopistas interurbanas y caminos rurales en la Republica de
Colombia. El fin de la estructura del pavimento es proteger la
subrasante por medio de diferentes capas de materiales con el
proposito de alcanzar el nivel de servicio deseado para esto se deben
considerar factores de tiempo transito, materiales suelos, de
subrasante, condiciones ambientales, detalles constructivos vy
econdémicos. (INVIAS, 1998, p.56)

El método contiene un catalogo de estructuras definido con base en el método
AASHTO-93. EIl catalogo de disefio cubre los tipos de pavimentos y materiales
usados actualmente en la préactica local e incluye nuevas tipologias de eficiencia
demostrada en otros paises con caracteristicas similares a las colombianas. El
método considera factores ambientales, de suelos, de transito y de disponibilidad
de materiales, acordes con la realidad colombiana.

Las consideraciones basicas de disefio se basan en la ecuacion de la AASHTO,
donde se asume un So de 0.44, que corresponde a considerar la variacion de la
prediccion del comportamiento del pavimento, sin errores en la estimacion del
transito, al igual se consider6 una pérdida de servicio de 2.2 durante el periodo de
disefio del pavimento.

Se adoptaron coeficientes estructurales de capa ajustados a los resultados de
experiencias realizadas en el pais. Se adoptaron 3 coeficientes de drenaje para las
capas granulares (mi=1.0 si la precipitacion < 2,000mm/afio, mi=0.90 si la
precipitacion esta entre 2,000 y 4,000 mm/afio y mi=0.80 para precipitaciones
mayores). Las estructuras obtenidas se verificaron con modulos teoricos y curvas
de fatiga SHELL.

i. Andlisis De Transito

La cuantificacion del nimero de ejes por tipo de carga que utilizara el pavimento
durante su vida de disefio es una de las variables mas importantes para la definicion
del espesor de las capas y las demas caracteristicas de la estructura.
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Dependiendo del tipo de pavimento y el método de valoracion empleado se
determinara el numero de ejes equivalentes a un eje patron que circulara en el
periodo de disefio o el nUmero de repeticiones por carga que se presente en este
periodo.

Volumenes de transito. El corredor se consideré6 como nuevo por lo
cual no cuenta con estudios ni historial de transito, por lo tanto, se
procedié a asumir un trafico estimado para realizar el calculo de la
estructura del pavimento. Este valor se toma del Manual de disefio de
pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volumenes de
transito (INVIAS, 1998, p.35).

La via que se esta valorando presentara un transito promedio diario menor de 1000
lo que caracteriza la via en categoria lll, caminos rurales con transito mediano,
caminos estratégicos. Para este tipo de via se recomienda un periodo de disefio de
10 afos, para este periodo de disefio se muestra a continuacion el namero
acumulado de ejes equivalentes de 8,2 Toneladas (N) que circulara por el carril de
disefio durante este tiempo.

Tabla 1 - Periodo de disefio estructural recomendados

I 10-30 20
I 10 - 20 15
Especial 7-20 110 - 15

Fuente: INVIAS (1998)

Factor dafio. Los factores dafio se adoptan de los estipulados de la tabla 3 y 5 del
manual de disefio de pavimentos asfalticos del INVIAS, los cuales se presentan a
continuacion.

Tabla 2 - Factor Dano

| |

BUSES Bus || 0,40
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Bus Metropolitano 1,00
C2P C2P 1,14
C2G C2G 3,44
C3 3,76
gindizradcg:. c25t 3,37
C4 6,73
3.74 C3s1 2,22
C2S2 3,42
C5 C3S2 4,40
> CbH >C5 4,72

Fuente: INVIAS (1998)

Factor direccional. Se tom6 un factor direccional (Fp), porcentaje del transito que
ocupa el carril de disefio: 0.576 (57.6%), obtenido de los aforos vehiculares.

Factor de carril. Se tomé un factor de carril (Fc) de 100%, un carril por sentido de
circulacion.

Tabla 3 - Rangos de transito contemplados en Colombia.

e A Raqgos de t_rénNSito acumulado por carril de disefio durante el
periodo de disefio
T1 Desde: 5,E+05 hasta: |1,E+06 E{)ens_ equivalentes de 8,2
T2 Desde: 1,E+06 hasta: | 2,E+06 Ef)e: equivalentes de 8,2
T3 Desde: 2,E+06 hasta: | 4,E+06 Ei)e:t equivalentes de 8,2
T4 Desde: 4,E+06 hasta: |6,E+06 E{)ens' equivalentes de 8,2
T5 Desde: 6,E+06 hasta: | 10,0E+6 Ef)ens. equivalentes de 8,2
6 Desde: 10,0E+6  |hasta: |15,0E+6 ienst equivalentes de 8,2
T7 Desde: 15,0E+6  |hasta: |20,0E+6 iens_ equivalentes de 8,2
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Ejes equivalentes de 8,2

T8 Desde: 20,0E+6 hasta: |30,0E+6 Ton
T9 Desde: 30,0E+6 hasta: |40,0E+6 Ejoens equivalentes de 8,2

Fuente: INVIAS (1998)

Para este caso especifico se clasifica el corredor como T1.

ii. Determinacion Del CBR % De Disefio

Para la determinacion de la resistencia del suelo sobre el cual se construyo la
estructura de la via se efectuaron 7 sondeos para toma de muestras a las cuales se
les realizaron los ensayos de CBR. Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 4 - Resultados Ensayos de Laboratorio

PROF. PROF. (o CBR
CALICATA MUESTRA LL, %|LP, %[ IP,% | w, % [IC |IG . USC [AASHTO
INICIAL FINAL |Pasa Grs./cm3 |1
No. 1 3 0,50 0,90 43,8 NL NP NP [2,7 0.0 0,0 |1,731 18,4 SM |A-4
No. 2 2 0,25 0,80 59,4 26,6 | 23,0 |3,6 55 59 0,4 | 1,940 13,9 (ML A-4
No. 3 2 0,45 0,80 56,6 NL NP NP 3,9 00 0,0 | 1,790 16,3 (ML A-4
No. 4 3 0,42 0,80 32,8 NL NP NP 2,7 0.0 0,0 | 1,706 14,5 SM |A-2-4
No. 5 3 0,36 0,80 32,2 40,8 | 30,5 | 10,3 | 15,7 24 0,0 | 1,651 8,5 SC A-2-5
No. 6 2 0,10 0,60 56,5 30,3 | 21,7 |8,6 21,8 10 2,7 | 1,794 4,7 CL A-4
No. 7 1 0,00 1,00 35,2 NL NP NP 12,3 00 0,0 | 1,747 19,4 SM |A-4
Convenciones
P.I- P.F  Profundidad Inicial y Final w Humedad natural uscC Clasificacion Sistema
Unificado
% Pasa Tamiz N°200 IC Indice de AASHTO Clasificacién Sistema
consistencia AASHTO
LL: Limite liquido IG Indice de Grupo
LP Limite plastico Grs./lcm3 Densidad suelo
P Indice de plasticidad seco

Fuente: INVIAS (1998)

De acuerdo a la informacién encontrada y una vez analizadas las muestras
obtenidas los materiales de subrasante se caracteriz6 como SM, ML Y CL, este
altimo en la zona que se conforma el terraplén objeto de este estudio. Todos estos
materiales los muestreos 5 y 6 corresponden a la zona en la cual se efectu6 el
relleno con material proveniente de la excavacion del sector de Olimpia y
corresponden a los valores mas bajos obtenidos en el estudio zona de mayor
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afectacion patolégica.

Para la caracterizacion de la subrasante se ejecutaron 7 apiques o calicatas. Los
apiques se llevaron a cabo hasta profundidades de 1m. Sobre las muestras
recuperadas se realizaron ensayos de clasificacion, CBR, en condiciones naturales
y sumergidas.

Para definir el CBR de valoracion se calcula el percentil 75, valor en el cual la
mayoria de los registros son iguales o superiores al que se selecciona para el
calculo de la estructura de pavimento, en este caso el CBR es de 12.5 (ver Grafica
1).

CBR VS % de valores mayores o iguales

110,00
100,00 <
90,00

80,00 L
70,00 <

60,00 5
50,00
40,00
30,00 o
20,00
10,00

PORCENTAIJES DE VALORES MAYORES O IGUALES

0 5 10 v 15 20 25
CBR %

Gréfica 1 - Curva CBR vs Percentil de Disefio. Fuente: Montejo Fonseca
(2006)

Ensayos de laboratorio. Todas las muestras obtenidas fueron identificadas
visualmente, en el laboratorio y sobre un nimero representativo de los diferentes
materiales encontrados se ejecutaron ensayos tendientes a conocer Ssu
comportamiento geomecanico. Las pruebas de laboratorio ejecutadas fueron:

Clasificacion La clasificacion de los materiales encontrados se realiz6 mediante la
obtencion de los limites de Atterberg y la composicién granulométrica.
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Capacidad de soporte. Se recuperaron muestras para efectuar ensayos de CBR, a
humedad natural y luego de inmersion, se midio la penetracion para 0.1 y 0.2
pulgadas para la condicion inicial y final

iii. Estratigrafia Promedio

Con base en los resultados derivados de la etapa de exploracion del subsuelo y los
ensayos realizados, fue posible establecer que los materiales que conforman la
subrasante en su mayoria son Limo arenosos (SM) y areno limoarcillosos(SMC) de
baja compresibilidad.

De acuerdo con los datos suministrados de CBR, en el tramo de valorado, se obtuvo
el promedio para el disefio que corresponde a un CBR= 12.5% lo cual corresponde
a la categoria S4 de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 5 - Clasificacion de las categorias de la subrasante para los dos tramos

Médulo Resiliente Kg/cm2 Categorias
300<Mr<500 S1
500<Mr<700 S2
700<Mr<1.000 S3
1.000<Mr<1.500 (1250) S4
Mr>1,500 S5

Fuente: Elaboracion propia

iv. Temperatura Y Precipitacion

El clima es tropical en Ricaurte. En la mayoria de los meses del afio en el municipio
hay precipitaciones importantes. No es s6lo una corta estacion seca, pero no es
eficaz. La clasificacion del clima de Képpen-Geiger es Am. La temperatura media
anual en Ricaurte se encuentra a 27.7 °C. La precipitacion es de 1428 mm al afio.
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Grafica 2 - Climograma Ricaurte. Fuente: CLIMATE (2016)

El mes mas seco es julio, mientras que la caida media en octubre el mes en el que
tiene las mayores precipitaciones del afo.

“F “C

104 40 A

BG 30 :
e

68 20 A

50 10 :

32 0 _

o1 o0z ©03 04 ©O5 06 OF 08 ©09 10 11 12
Grafica 3 - Diagrama De Temperatura Ricaurte. Fuente: CLIMATE (2016)

El mes mas caluroso del afio con un promedio de 28.3 °C de agosto. El mes con la
temperatura mas baja del afio es de 27.1 °C en el medio de noviembre.
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Tabla 6 - Tabla Climética // Datos Historicos Del Tiempo Ricaurte

month ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mm 60 101 105 205 203 87 al 5 110 206 166 i
°C 7.9 28.0 27.9 274 7.5 7.3 28.0 2B.3 281 7.4 7.1 7.5
°C (min) 22,2 22.5 22,5 22.3 22.3 21.7 21.7 22.0 22.1 22.1 22.1 22.1
“C (max) 33.7 33.6 33.4 32.6 32.7 32.9 34.3 34.7 34.2 328 32.2 32.9
°F g2.2 82.4 82.2 B1.3 81.5 81.1 B2.4 B82.0 82.6 Bl.3 BO.8 B8l1.5
°F (min) 72,0 72.5 72.5 72.1 72.1 71.1 71.1 71.6 71.8 T71.8 71.8 71.8

°F (max)  92.7 82.5 92.1 90,

==
e
=

1.9 81.2 83.7 94.5 B93.6 91.0 90.0 91.2

Fuente: CLIMATE (2016)

La diferencia en la precipitacion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de
155 mm. Las temperaturas medias varian durante el afio en un 1.2 °C.

Las variaciones diarias y estacionales de la temperatura no presentan influencia
significativa en el modulo de elasticidad de las capas granulares, pero en cambio
son muy importantes en las propiedades del asfalto, ya que éste es un producto
susceptible térmicamente y por lo tanto la mezcla aplicada presenta un médulo de
elasticidad diferente segun el clima del lugar donde se construyé la obra. Los
cambios de temperatura afectan el desempefio de la mezcla asfaltica por lo cual es
necesario conocer las condiciones de operacion para diagnosticar deterioros
prematuros en la superficie de la calzada en atencion a que al llegar a temperaturas
por encima de los 45° c las deformaciones en la carpeta asfaltica se empiezan a
generar presentando rodaderas y ondulaciones. La ubicacién de nuestro paciente
presenta temperaturas ambiente altas que en circunstancias particulares podrian
llegar al limite de temperatura para generacion de deformaciones en la carpeta
asfaltica.

Tabla 7 - Clasificaciéon de la Region

TEMPERATURA | PRECIPITACION
No. | REGION TMAP °c MEDIA ANUAL (mm)
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R1 |Fria secay Fria semihumeda <13 <2000
Templado seco y templado
R2 |semihumedo 13-20 <2000
R3 |Céalido seco y Calido semihumedo |20-30 <2000
R4 | Templado humedo 13-20 2000-4000
R5 | Calido humedo 20-30 2000-4000
R6 |Calido muy humedo 20-30 >4000

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la informacion recolectada se escogi6 la carta de valoracion del
“Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias de Colombia con medios y altos
volumenes de transito”, de acuerdo a las siguientes clasificaciones:

Tabla 8 - Parametros de disefo de la estructura.

PARAMETRO DE CLASIFICACION EN EL
DISENO VALOR MANUAL

Transito de Disefio 5,E+05 T1

Modulo Resiliente s

promedio 1250kg/cm?

TMAP 27.7°C R3

Precipitacion 1428 mm/afo

Fuente: Elaboracion propia.

v. Estructuras De Pavimento Método Invias

BG-2 (15 CM)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 8 - Estructura de pavimento Alternativa 1 (Método INVIAS).
Fuente: INVIAS (1998).
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BG-2 (15 CM)

llustracion 9 - Estructura de pavimento Alternativa 2 (Método INVIAS).
Fuente: INVIAS (1998).

BG-2 (15 CM)

llustracién 10 - Estructura de pavimento Alternativa 3 (Método INVIAS).
Fuente: INVIAS (1998).

El espesor de BG-2 y el de las mezclas asfalticas se evidenciaron como los minimos
recomendados para ejecucion técnica en el proceso constructivo. En el caso del
espesor de la MDC-2 se recomienda colocar 7.5 cv de espesor y con esto intentar
prevenir dafios prematuros en la calzada.

e. Disefio pavimentos flexibles método — AASHTO 93

Este procedimiento es posiblemente el modelo de valoracion mas empleado, a nivel
mundial, para disefio y rehabilitacion de pavimentos. Esta basado en los resultados
del ensayo vial AASHTO desarrollado en lllinois a fines de los afios 50, siendo la
version mas reciente la publicada en 1993.
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Modificaciones incorporadas.

e EI método considera las siguientes variables de disefio:
e Caracteristicas de la subrasante o fundacion.

e Repeticiones de cargas.

¢ Nivel de falla o comportamiento del pavimento.

e Confiabilidad estadistica.

Estructura de pavimento y materiales disponibles.
Esta version del método contiene modificaciones para incorporar algunas variables.

Las distintas variables de disefio se presentan a continuacion, seguidamente se
presenta una discusion de como estas variables son consideradas -en forma
simplificada- en el procedimiento para vias de bajo volumen.

Caracteristicas de la subrasante o fundacion. El valor soporte de la subrasante o
fundacion del pavimento debe caracterizarse en términos de Modulo Resiliente (Mr)
—ponderado- en funcién de las condiciones de humedad a que estaria sometido el
suelo a lo largo del afio, ya que esta condicion afecta su valor soporte, en especial
en suelos finos arcillosos.

Repeticiones de cargas. La demanda o cargas sobre el sistema se estiman en
funcion del nidmero de repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) a 18.000 Ibs,
esperadas durante el periodo de disefio.

Confiabilidad estadistica. El método usa un procedimiento estadistico que permite
incluir un factor de seguridad que corrige el disefio en funcién del nivel de
confiabilidad deseado. Es importante destacar que la determinacion del valor
soporte de la subrasante y la estimacion del trafico o repeticiones de carga
esperados son las variables mas importantes y significativas en el proceso de
disefio.

Estructura de Pavimento y materiales disponibles.

La estructura requerida del pavimento, o Numero Estructural (SN),
debe conformarse en funcién de los materiales disponibles en la zona
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para su construccion, estos deben caracterizarse en términos de su
coeficiente estructural (ai), el cual es un indicador de su resistencia o
propiedades mecanicas. (American Association Of State Of Highway
And Transportation, 1993. p. 225)

Este método de disefio incorpora no solo los modelos considerados en 1972, si no
que amplia ain mas la estructura de analisis al incluir nuevas variables como son la
confiabilidad del disefio, los modulos elasticos de la sub rasante y los materiales del
pavimento, drenaje y factores ambientales que afectan directamente el corredor a
construido.

De acuerdo al método AASHTO, en funcidn del nimero de ejes equivalentes en el
periodo de disefo, el Numero estructural, perdida de Serviciabilidad en el tiempo y
del médulo de resiliencia de la subrasante se define con la siguiente relacion:

og (77 =13)

1094
(SN + 1)51

logW18 = Zr X So + 9,36 X log(SN + 1) — 0,20 +

0,4 +
+ 2,32 Xlog(Mr) — 8,07

llustracion 11. Ecuacion. Fuente: Elaboracion propia.
I. Variables De Entrada Del Método

W18 = NUmero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2tn en el
periodo de disefio.

Zr = Desviacion Estandar del error combinado en la prediccion del trafico y
comportamiento estructural.

So = Desviacion Estandar Total

AISP= Perdida de Serviciabilidad

Mr = Médulo Resiliente de la Sub-rasante (psi)

SN = Numero Estructural, indicador de la Capacidad Estructural requerida

(materiales y espesores).
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El SN se determina a partir de las siguientes variables:

ai = Coeficiente Estructural de la capa i
Di = Espesor de la Capa i
mi = Coeficiente de Drenaje de la Capa Granular i

ii. Pérdida De Serviciabilidad Apsi

La Serviciabilidad de un pavimento se define como la capacidad de servir al tipo de
transito para el cual ha sido disefiado. Con esto se tiene un indice de Serviciabilidad
presente PSI mediante el cual el pavimento es calificado entre 0 (Carreteras
imposibles) y 5 (Carreteras perfectas). Para el disefio del pavimento por este
método es necesario definir la Serviciabilidad inicial (Po) que esta en funcion del
disefio del pavimento y de la calidad de la construccion, y la Serviciabilidad final (Pt)

gue es funcion de la categoria de la via.

A continuacion, se relaciona los cuadros de las AAHTO.

Tabla 9 - Serviciabilidad inicial Po

Serviciabilidad Inicial
Tipo de pavimento Po
Concreto 4.5
Asfalto 4,2

Fuente: Higuera Sandoval (2011).

Tabla 10 - Serviciabilidad final Pt.

Servicialidad Final,

Tipo de Via Pt
Autopista 2,5-3,0
Carreteras 2,0-2,5

zonas industriales

Pavimento urbano principal |1,5- 2.0

Pavimento urbano
segundario 1,5-2.0

Fuente: Higuera Sandoval (2011).
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Teniendo en cuenta que el tramo esta construido en pavimento flexible, se tomé un
valor de Serviciabilidad inicial Po = 4.2. De igual forma adoptamos un valor de
Serviciabilidad final de Pt = 2.0 donde ocurre la falla funcional de pavimento.

Con los datos anteriormente adoptados, implica una pérdida de Serviciabilidad total
de:

AIPS = Po —Pt
AIPS =4.2-2.0
AIPS =2.2

iii. Confiabilidad

Se entiende por confiabilidad de un proceso disefio-comportamiento de un
pavimento a la probabilidad de que una seccion disefiada usando dicho proceso se
comportara satisfactoriamente bajo las condiciones de transito y ambientales
durante el periodo de disefio.

Tabla 11 - Niveles de confiabilidad aconsejados por AASTHO

Confiabilidad Recomendada

Tipo De Camino

Zona Urbana | Zona Rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80 -99.9
Arterias principales 80 —-99 75-99
Colectoras 80— 95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: Higuera Sandoval (2011).

Tabla 12 - Error normal combinado para pavimentos flexibles, so.

Proyecto de Pavimento Desviacion estandar, So
Rango para pavimentos
flexibles 0.40- 0.50
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Construccion nueva 0.45
Sobre carpetas 0.50

Fuente: Higuera Sandoval (2011).

Teniendo en cuenta los niveles de confiabilidad recomendados por AASTHO 93, y
basados en que nuestra via construida se encuentra en zona de expansion y es una
via con caracteristicas de colectora de transito, tomamos un valor de R = 90%, Zr=-
1,282 correspondiendo a una desviacion estandar total de So = 0.45, siendo este el

dato méas usado para el método, ya que este varia entre 0.40 y 0.45.

iv. Moédulo Resiliente

Tabla 13 - Limites para seleccion de resistencia.

\I:I;r;rirso de % de valores
CBR , mayores 0
iguales 0.
iguales
mayores
4.7 7 100
8.5 6 86
13.9 5 71
14.5 4 57
16.3 3 43
18.4 2 29
194 1 14

Fuente: Elaboracion propia.
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CBR VS % de valores mayores o
iguales

110,00
100.00 A
90,00
80,00 <
70,00 <O
60,00
50,00 2
40,00 Lo
30,00 o
20,00
10,00 %

IGUALES

CBR %

JRCENTAJES DE VALORES MAYORES O

Gréfica 4 - Curva CBR vs Percentil de Disefio. Fuente: Montejo Fonseca
(2006)

Para nuestra via, con los datos de resistencia de la subrasante, contamos con un
valorde CBR =12. %

Determinamos el M6dulo Resiliente de la Subrasante, asi:
MR (Lb/Pulg?) = 1500CBR

Mr=12.x1500. Mr=18000 Lb/Pulg?

Por tanto, tenemos el valor de la subrasante.

MRs2 = 18000 Lb/Pulg?

De acuerdo a lo estipulado en el Articulo 100 — 07 de las especificaciones Generales
para Construccion de Carreteras elaboradas por el Instituto Nacional de Vias
INVIAS).

Obtenemos que el valor minimo de CBR para subbases granulares es CBR = 30, y
para bases granulares el valor minimo es CBR = 100. Lo anterior adoptamos estos
dos valores:

Subbase Granular: Por CBR =30

Base Granular: CBR =100
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Con estos valores procedemos a determinar los modulos resilientes de las capas
de subbase y base granular:

Subbase Granular: Utilizando la Figura 14 entrando con un CBR = 30, obtenemos:
Modulo Elasticidad de la Subbase = Ess = 15000psi

Coeficiente Estructural a3 = 0.11
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Grafica 5 - Variacion del coeficiente a3 con diferentes pardmetros de
resistencia de la subbase. Fuente: Montejo Fonseca (2006)
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Base Granular: Utilizando la Figura 7.29 entrando con un CBR = 100, obtenemos:

Modulo Elasticidad de la Base = Es = 30000psi

Coeficiente Estructural a2 = 0.14

0.204
O.lﬂ-—w
40
o164 &
-l
<
0.14 S———cqqo-;.— ————— 5 = —— — - 20 = —— - 0w
-
s 70 - 80 - " 2
: w] 3 :
012 - 25 9
o 30 4 x = )
) 40 70 & 28 o w 3
IO = = = o - @ == = e e ] e e ——— il sy s zo—_:"'
T : 2 :
< (8] % o |
w 60 < =1
008 5 1R e O
T x Q
= 20 - a3
o]
006" FQ = == = == == = f = == - SO e o o= e e - - SO e —
4.0 =
004
0024
0 J- -l — J- ——

Gréfica 6 - Variacion del coeficiente a2 con diferentes parametros de
resistencia de la base granular. Fuente: Montejo Fonseca (2006)
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Para estimar el coeficiente estructural de la capa de concreto asfaltico (al) se parte
de su mddulo de elasticidad (Eca) a una temperatura de 68°F como se aprecia en

la grafica
0.4 T T -
R -
q 04 }b—— — e e /_ -
4
0
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0' }.—J ™~ -4
i
« _— —] .-l
« 9 o3
b
00
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MODULO ELASTICO E, . (1b./pg?) del
/
CONCRETO ASFALTICO A 68°F

Grafica 7 - Gréfica para hallar al en funcién del médulo resiliente del

Relacién de Poisson. Se adopta un valor de 0.35 para la capa Asfaltica.

concreto asféltico. Fuente: Montejo Fonseca (2006)
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Al entra a la figura 16 se estimar el coeficiente estructural de capas asfalticas.
Eca=116,571 Ib/pulg?
3, =0,21pulga

v. Drenaje

Basados en los datos de precipitacion de la zona en estudio podemos observar que,
de los doce meses del afio, la época de lluvias corresponde a un periodo promedio
de 3 meses, lo cual indica que el porcentaje de exposicion de la estructura de
pavimento es de aproximadamente el 25%.

Empleando las siguientes tablas, determinamos los coeficientes de drenaje para el
disefio de la estructura.

Tabla 14 - Calidad del drenaje.

Bueno 1 Dia
Aceptable 1 Semana
Fuente: Montejo Fonseca (2006)

Tabla 15 - Valores recomendados para modificar los coeficientes de capas de
base u subbase granulares.

Bueno 1.2-1.15 115 -11 |11-1 1

Aceptable |1.25-1.15 | 1.15-1.05 | 1.00-0.80 | 0.80
Fuente: Montejo Fonseca (2006)

Unidad de Disefio; m=1.0

Calculo de SN (Numero Estructural) total
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Se calculo el SN total requerido teniendo en cuenta el MR de la subrasante con la
ayuda de la aplicacion Ecuacion AASHTO 93, desarrollada por el Ingeniero Luis
Ricardo Vasquez

Tipo de Pavimentn Canfiabilidad [R] w Desviacidn estandar [So)
f¢" Pavimento flexible € Pavimento rigido |5|5 % Zr=1 645 ﬂ 5o A5
Serviciabilidad inicial v final kadulo resiliente de la subrasante

P51 inicial 4.2 P5I final | 2 b1 | 18000 P

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

b ddula de elasticidad del | Coeficiente de transmisidh

concreto - Ec [ps de carga - [J]
t adulo de rotura del | Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [psl [Cd]
Tipo de Analizis Mirmera E structural
i+ Calcular SM =
W18 = | 1000000 SN 2.59
(" Calcular w18

llustraciéon 12 - Calculo SN (AASHTO). Fuente: Elaboracion Propia

Se obtiene un valor requerido de SN de 2.59 los cuales se tienen que garantizar con
la estructura calculada.

Al tratarse de un modelo multicapa se calculan los SN parciales teniendo en cuenta
los médulos y los coeficientes estructurales determinados anteriormente:

Tabla 16 - Modulo Resiliente y Coeficiente Estructural

CAPA MODULO RESILIENTE | COEFICIENTE
ESTRUCTURAL

C. ASFALTICO 116571 0.21

BASE GRANULAR 30000 0.14

SUB BASE GRANULAR | 15000 0.11

Fuente: Elaboracion propia.

El SN se determiné a partir de las siguientes variables:
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D2
D1
SUBRASANTE

llustracion 13 - Variables para determinar SN. Fuente: Elaboracién propia.
vi. Célculos De La Estructura Del Pavimento

Con la ayuda del programa se determind los SN parciales para con ellos calcular
los espesores de cada una de las capas requeridas

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] p Desviacidn estandar [So)
f* Pavimenta flexible 7 Pawimenta rigido |95 % Fr=-1.545 ﬂ So 45
Serviciabilidad inicial v final b adulo reziliente de la subrazante

PS5 inicial | 4.2 P51 final 2 r 30000 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

M adulo de elazticidad del Coeficiente de tranzmizian

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

kA dulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [pai] [Cd]

Tipo de Analisiz Mimerno E structural

f* Calcular SH =
alcular W18 = | 1000000 SN lﬁ

" Calcular w18

llustracion 14 — SN para Determinar El Espesor De La Capa Del Concreto
Asfaltico. Fuente: Elaboracion propia.

Se determinar el espesor de concreto asfaltico a partir del modulo resiliente de la
base, utilizando la Grafica 7 con la que obtenemos el numero estructural sobre la
base (SN1). SN1 =2.14
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Teniendo en cuenta que:

SN1=alxD1

Entonces,

D1=SN1l/al

D1 =2.14/0.21

D1 = 10.19 Pulg= D1 adoptado= 10 Pulg
Recalculamos el numero estructural correspondiente al concreto asféaltico, asi:
SN1* = al x D1 corregido

SN1*=0.21x 10

SN1*=2.10

SN1* = al x D1 corregido

SN1*=0.21x 10

SN1*=2.10

Teniendo en cuenta los espesores minimos admisibles de capas asfalticas para este
nivel de tréfico (T1) de acuerdo con la normatividad INVIAS se recalculo obteniendo
el siguiente resultado:

SN1* = al x D1 corregido
SN1*=0.21x 3

SN1* =.63

A continuacién, se procedi6é a determinar el espesor de la capa de base granular,
ingresando con el médulo resiliente de la subbase ESB = 15000. Con estos datos
se obtuvo el volumen estructural que aportan la base y la carpeta asféltica. SN2 =
2.76
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Tipo de Pavimento

+ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

Confiabilidad [R) » Desviacion estandar [Sa)

So 45

9% Z=1645 |

M adulo resiliente de la zubrazante

P51 inicial 4.2 F5l final 2 Fr | 15000 P
Informacion adicional para pavimentos rigidoz
Madulo de elasticidad del | Coeficiente de tranzmisidn
concreta - Ec (o] de carga - [J]
b ddulo de rotura del | Coeficiente de drenaje -
concreta - Sc [psil [Cd]
Tipo de Analizis Murmero E structural
i+ Calcular 5H =
W18 = | 1000000 SN 2.76

(" Calcular /18

llustracién 15 - SN Para Determinar El Espesor De La Capa De La Base
Granular. Fuente: Elaboracion Propia

con el valor de SN1, se calcul6 el coeficiente estructural de la base, para cada una
de las unidades de disefio asi:

SNBG = 2.76 — .63

SNBG =2.13
SNBG = a2 x D2 x m2

D2 = SNBG / (a2 x m2)
D2 =2.13/(0.14 x 1.0)
D2 =15.2 Pulg. = D2 adoptado = 15.0 Pulg.

Teniendo en cuenta que los espesores minimos para una capa de base granular en
estructuras de pavimento es de 6” se debié recalcular el nimero estructural
correspondiente a la base, asi:

SN*BG = a2 x D2 corregido x m2
SN*BG =0.14x6.0x 1.0
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SN*BG =0.84

se determinando ademas el espesor de la subbase a partir del nimero estructural
de todo el pavimento, para cada una de las unidades de disefio, asi:

SNsB = SNs1 — (SN1* + SN*BG)
SNsB =2.59 — (.63+ 0.84)

SNsB =1.12

Teniendo en cuenta que:

SNsB = a3 x D3 x m3
Entonces,

D3 = SNsB / (a3 x m3)
D3=1.12/(0.10 x 1.0)
D3 =12 Pulg.

Se ajusta el SN de acuerdo al espesor obtenido

SN*sBG = a3 x D3 x m3

SN*sBG =0.10x 12.0x 1.0

SN*sBG =1.2

Se obtuvo un NUumero Estructural total recalculado de 2.67, con este valor se entro
en el programa y se corroboro que cumpla para el nivel de transito esperado.
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— Tipo de Pavimenta

— Canfiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)——

% Pavimenta flexible ¢ Pavimenta rigido |952 Zr=-1.645

5 e[ ®

— Semnviciabilidad inicial y final

P51 inicial I 47 P5I final I 2 Mrl 18000 ps

— Madulo reziliente de la subrazante

= Informacidn adicional para pavimentas rigidos

b ddula de elasticidad del I Coeficiente de transmisidh

concreta - Ec [psi]

de carga - [J]

b adulo de rotura del I Coeficiente de drenaije -

—
—

concretn - Se [psi [Cd]
= Tipo de &Analizis Ejez de 18 kips
™ Caleular SM =
SN- | — W18 = [ 1242871

i+ Calcularwilg

llustracion 16 - Numero Estructural Recalculado. Fuente: Elaboracion Propia

vii. Estructura De Pavimento Método ASSHTO 1993

MDC-2 (7.5 cm)

llustracién 17 - Estructura de pavimento Alternativa 4 (Método ASSHTO).
Fuente: Elaboracion propia.
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En este caso la estructura cumple con los requerimientos del proyecto.

En algunas zonas mas exactamente en el Ultimo tercio se tiene sobre anchos para
poder garantizar el ancho de corona establecido en la seccién transversal de la via,
esto se logr6 mediante rellenos con material seleccionado debidamente
compactado y garantizando un adecuado drenaje, zona que en la actualidad
presenta mayor inestabilidad y foco principal de las patologias del trazado.
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5. DISENO GEOMETRICO

Se realiza el disefio geométrico del trazado construido con el fin de parametrizar las
condiciones actuales de servicio tendiente a validar el cumplimiento de la normatividad
aplicable

El trasado original del terreno natural de la via se implementd de tipo mejoramiento,
fue necesaria la modificacion de la geometria y dimensiones del trazado original de la
via con el fin de mejorar su nivel de servicio y adecuarla a las condiciones requeridas
por el transito proyectado en funcion del desarrollo urbanistico actual y futuro de la
zona en la cual esta construida segun el esquema de ordenamiento territorial del
municipio de Ricaurte (Cundinamarca). comprendio tres tipos de trabajos que fueron:
ampliacion, rectificacion y pavimentacion.

Se tiene una conformacion de carreteable inicial y un alineamiento horizontal definido
por parte de planeacion de la Alcaldia del Municipio de Ricaurte, el objetivo primordial
de la valoracion es satisfacer la necesidad en cuanto analisis y mejoramiento del
alineamiento horizontal y vertical existente para garantizar total acople a las
condiciones existentes topograficas, adicional a eso se revisd con cotas del disefo
arquitectonico de los diferentes proyectos a los cuales brinda servicio y del disefio
hidraulico en atencidn a que en el Ultimo tercio presenta zonas de aferencia mucho
mayores, adicional al arrastre de particulas lo cual se presenta como una de las
principales patologias que hoy evidencia la via.

Para la valoracién del tramo se categorizo como via urbana de baja velocidad tomando
como normatividad el manual de Disefio Geométrico de Carreteras y Calles ASSHTO
1994 y el manual de Disefio Geométrico de Vias 2008 (INVIAS).

a. Parametros de Disefio

* Velocidad de disefio: 30 km/h

» Tipo de Via: Urbana de Bajas Velocidades
* Longitud del tramo: KO+000 a KO+797.92
*  Bombeo maximo: 2%

* Ancho de seccién vial: 6.75 m

» Software de disefio: Civil 3D 2014
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Tabla 17 - Radio Minimo y Longitudes Minimas del Dpd para calles urbanas de
baja velocidad.

VELOCIDAD ¢ f{ o+f R a ! of R ° f o+ R c L
DIRECTRIZ MAX MAX TOTAL MIN MAX MAX TOTAL MIN MAX MAX TOTAL MIN MiN
(km/h) {m) (m) {m) {m)
30 008 0312 0372 20 004 0312 0352 20 Q00 0312 0312 25 120 20
40 008 0252 0312 40 004 0252 0262 45 000 0252 02% 50 115 25
50 0C6 0214 0274 7S 004 0214 Q2% 80 ©O00 02:4 0214 90 110 25
&0 605 0185 0246 115 004 2188 0226 125 000 018 018 150 105 30
7 008 0153 0223 175 004 0163 0203 190 000 0162 0183 235 100 230

Fuente: Elaboracion propia.

El Radio minimo para una velocidad de 30 y un peralte maximo de 6% es igual a Rc
=20m

b. Disefio Alineamiento Horizontal

i. Condiciones del Tramo

El tramo tiene una longitud total de 797.92 metros, definido en dos rectas con
longitudes de 315 m y 482 m, iniciando en la interseccién en la via principal Girardot
— Melgar con solamente un punto de interseccion para el disefio de una curva
horizontal y terminando en la parte superior del lindero colindante con el proyecto
Olimpia (Ver llustracion 18).
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llustracién 18 - Planta Perfil Topografiay Condiciones Existentes. Fuente:
Elaboracion propia.

ii. Disefo Curva 1

La curva 1, se presenta como curva circular simple, por las condiciones existentes, ya
gue para implementar curvas espirales para transicion del peralte es necesario
disponer de méas area de desarrollo para la via, siendo asi se asumio un radio de
disefio igual a 25 m, los elementos de la curva se detallan en la tabla 18.

Tabla 18 - Elementos de la Curva 1
| DATOS DE CURVAS |

Par e ESTACION INICIAL | ESTACION FINAL o = ool [ '
[ (PC o FC) (PT & CF) £l = = e S oSTm) &

Fuente: Elaboracion propia.

iii. Vehiculo de Disefo

Para el andlisis de radio de giro se reviso con el camion de categoria 3S2, siendo este
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vehiculo el de mayor dimension (Ver llustracion 15) que transita por las vias
nacionales

457m 1463 m
1234 m 1.38m
091 m
’7:‘—-—5:;%?—*\ e
‘ @G I @ @ |
122m B - - a
X 20.89m -
—-—-—-~———~E~; 259 m
= = ==
e 595m i 12.34m I
1.22 m 1.38 m

llustracion 19 - Dimensiones Vehiculo de Disefio Camidn 3S2. Fuente: INVIAS.
(2008)
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llustracién 20 -‘Trayectoria de Giro Camidn 382. Fuente: INVIAS. (2008)

Revisando con el radio interno y externo de la curva existente se observa que se
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encuentra dentro de los pardmetros minimos exigidos por la norma Radio minimo
interno de 2.45 m y radio minimo externo de 14.13 m

y A

llustracion 21 - Curva 1 en planta con el camion de disefio 3S2. Fuente: INVIAS.
(2008)

Ademas, revisando la norma ASSHTO-94, se obtiene que cumple a cabalidad los
radios minimos de los diferentes vehiculos de disefio (ver tabla 19).
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Tabla 19 - Radios Minimos de giro de los vehiculos tipo

TIPQ DE VEHICULD DE DISE RO SiMBOLO RADIO MINIMO DE  RADIO MININMO
GIRO D¥ DISENG INTERICR
(™) {m)
Vehiculo de pasajeros P 73 42
Camion de unidad Onica SU 128 85
Buys de umdad (nica BUS 123 7.4
Bus asticulada A-BUS 116 43
COMBINACION DE CAMIONES
Semirremolque intermadio WB-12 122 57
Semirremolgue grande WB-15 137 55
Semirremolque-remalqua complate Dobla fondo WE-18 13.7 638
Seminemolgue interpstatal WB.19~ 13.7 28
Semimembique interastatat WB-20** 137 0
Semirramalcue triple Wwe-29 15.2 63
Sermurremolqgue Dohie Turnpyke WEe-35 183 52

VEHICULO DE RECREACION

Casa rodarnte MH 122 79
Coche y remolque caravana PIT 73 06
Coche y remolque bote PB 73 20
Casa rodants y remaique bota MHE 152 10.7

Fuente: INVIAS (2008)

La distancia de detencién para una velocidad de 30 Km/h se tiene en un valor minimo
de 29.6 m, teniendo en condiciones reales dos rectas con distancias superiores a los

300 m.

Tabla 20 - Distancia de visibilidad de detencion (Pavimentos Humedos)

VELCCIDAD ~ VELOCIDAD  REACCION FRENADO  COEFICIENTE  DISTANCIA DE DISTANCIA DE

DIRECTRIZ SUPLIESTA DE FRICCION FRENADO VISIBILIDAD DE
PARALA fal HORIZONTAL  DETENCION PARA
CONDICION DISENG
_ TIEEMPO  DISTANCIA '
{kr/h) (karvh) (s} frm) U] (m} m
30 30-30 25 208-208 0.40 88-88 206-29.85
40 4G - 40 25 278-278 0.38 166-16.6 44.4- 44,4
50 47 - 50 2.5 326-347 035 248-28.1 57.4-62.8
60 55 - 50 25 38.2-417 0.33 36,1 - 429 743-846
70 63-70 25 43,7-488 031 50.4-62.2 94,3 - $10.8
80 70 - 80 25 486-555 0.30 64.2-83.9 112.8-139.4
90 77-90 25 535-625 0.30 77.7-106.2 131.2-168.7
100 85 - 100 25 59.0-689.4 0.29 . $80-1356 157.0-205.0
110 o1 - 110 25 63.2-7654 0.28 116.3 -170.0 1795 -246.4
120 98- 120 25 66.0-833 0.28 13492023 2029 - 2856

Fuente: INVIAS (2008)

iv. Elementos Alineamiento Horizontal
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A continuacion, se relacién en la tabla 21 los elementos principales que componen el
alineamiento horizontal

Tabla 21 - Elementos Alineamiento Horizontal

No. Tipo |Longitud |Radio At_)s.msa A.bsmsa Delta
Inicio Fin
Via Girardot-
Melgar Linea | 304.014m 0+000.00m | 0+304.01m
49.9765
PI-1 Curva|21.806m |25.000m [0+304.01m |0+325.82m | (d)
Lindero Proyecto | Linea |470.606m 0+325.82m | 0+796.43m

Fuente: INVIAS (2008)

c. Alineamiento Vertical

En todos los puntos de cambio de pendiente se debe proporcionar una curva vertical,
existen cuatro criterios para determinar la longitud de estas:

Criterios de Comodidad: Aplicable a curvas concavas. Combina la fuerza centrifuga
con el peso del vehiculo.

Criterios de Operacion: Visibilidad completa para evitar la impresion de un cambio
subito dependiente.

Criterio de Drenaje: Advierte sobre la necesidad de modificar las pendientes de los
desagues, aplicable a curvas cdéncavas y convexas.

Criterio de Seguridad: La longitud de la curva debe ser tal que en toda la curva la
distancia de visibilidad sea mayor o igual a la de parada.
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CURVAS VERTICALES CONCAVAS
G

TiRO v

Gy oy Gp : PENDIENTE DE LA TANGENTE En %%
A DIFERENCL ALGEBRAILA
L LONGITUD DE L4 CUAVA VERTICAL

llustracion 22 - Tipos de Curvas Verticales. Fuente: Elaboracién propia

d. Parametros de Disefo

Valor de K Curva Convexa
De la tabla 22 se obtiene un valor minimo de K = 3
Valor de K Curva Céncava
De la tabla 23 se obtiene un valor minimo de K =4

Para facilitar el drenaje del agua lluvia la pendiente minima deseada debe ser 0.5% y
absoluta 0.3%; se debe adoptar 0.5% como pendiente minima.

La via presenta problemas por pendiente maxima pues su alineamiento horizontal
previamente definido obliga en su ultimo tramo una pendiente maxima del 18% como
se puede observar en la tabla 25, siendo por norma un valor maximo de pendiente del
16% siendo esta la pendiente maxima para garantizar seguridad y confort a los
usuarios que transiten por la via.
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Tabla 22 - Valores de K para curvas verticales convexas

VELOCIDAD VELOCIDAD COEFICIENTE DISTANCIA DE TASA DE CURVATURA VERTICAL, K
DIRECTRIZ SUPUESTAPARA DE FRICCION VISIBILIDAD DE
LA CONDICION DETENCION PARA CALCULADA REDONDEADA
DISERD PARA DISENO
{km/h} {kmh) f {m) Jlongitud {mj} por % de A]
0 30-30 0.40 296-2086 217-247 3-3
40 40 - 40 038 44.4-44.4 488 -483 5.5
50 47 -50 035 57.4-628 816-875 g-10
60 55-60 033 743-846 13.66-17.72 14-18
70 83-70 0.31 o4.1 - 1108 2192-30.30 2-3
a0 70 - 80 0.3 1128-1394 31.49-48.10 32-48
20 77 - 90 0.30 131.2-1687 4261 - 70.44 43-7
100 85-100 o2 187.0-2050 61.1- 10402 62-105
110 a1 -110 028 i795-2464 7975 - 15028 80 - 151
120 98 - 120 0.28 2029 - 2856 101.80-201.90 102 - 202

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23 - Valores de K para curvas verticales concavas

VELOCIDAD VELGCIRAD COEFICIENTE DISTANCIA DE TASA DE CURVATURA VERTICAL, K
DIRECTRIZ SUPUESTA PARA  DE FRICOION VIS{BILIDAD DE
LA COMDICION DETENGION PARA CALCUL ADA REDORDEADA
DISENC PARA DISERO
{kmthy {kmih) f ) flongitud (m) por %de Af
30 0-30 0.40 296-206 385-388 4-4
4% 40 - 40 038 44.4 - 44.4 Ti1-71 &8-8
5 47-50. a3 574.-828 1020 11.54 1% -12
a0 5580 033 743 846 14.45- 1712 15-18
70 63-70 0.3 4.1 - 1108 1862 - 2408 20-28
80 70 -80 G330 1128-1384 2462 - 3186 25-32
&0 T80 ¢330 131.2-1687 20623688 30-40
100 85 - 100 023 157.0- 2060 3871 -5006 -8
LRl g1 -110 0.28 1795 - 245 4 42 95 - 6168 43-82
120 96 - 120 0.28 20289 - 2856 49,47 - 7272 - 73

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 25 observamos que en un alto porcentaje del tramo tenemos la distancia
minima de visibilidad de detencién siendo la excepcién el tramo de 18%

Tabla 24 - Efecto de la pendiente sobre la distancia de visibilidad de detencion

VELOCIDAD  DISTANCIA DE VISIBILIDAD  VELOCIDAD  DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE
DIRECTRIZ DE DETENCION SUPUESTA DETENCION
(m) PARA LA {m)
EN BAJADAS DE COMDICION EN SUBIDAS DE
(km/h) 3% 6% 9% (kv/h) 3% 6% 9%
30 304 31.2 322 30 29.G 285 28.0
40 457 475 49.5 40 43.2 42,4 412
50 855 686 72.6 47 55.5 53.8 52.4
60 8.9 94.2 100.8 55 713 68.7 666
70 17.5 125.8 136.3 83 857 859 82.8
80 148.8 160.5 175.5 70 107.1 1022 98.1
90 180.6 195.4 214.4 77 124.2 118.8 113.4
100 220.8 2406 256.9 85 147.9 140.3 133.9
110 267.0 2929 327.1 g1 168.4 159.1 151.3
120 310.1 341.0 381.7 98 190.0 179.2 170.2

Fuente: Elaboracion propia
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i. Elementos Alineamiento Vertical
En la tabla 25 se puede observar las diferentes curvas verticales que componen el
alineamiento en los cuales al revisar por norma los valores de K, observamos el

cumplimiento minimo exigido.

Tabla 25 - Elementos Alineamiento Vertical

No. [PVI Abscisa| PVI Cota Pendient Pend!ente A (Ca.mblo Tipo Curva| Longitud | K | Radio Curva
e Entrada| Salida |Pendiente)

1|0+000.00m |285.866m 0.00%
2|04005.97m (285.866m 0.00% -0.46% 0.46%
3(0+018.36m (285.810m -0.46% -0.63% 0.17%|Convexa |20.161m 117]11700.000m
4|0+079.28m (285.427m -0.63% -0.68% 0.05%|Convexa [20.021m | 397|39700.000m
5/0+139.42m (285.019m -0.68% -0.73% 0.05%|Convexa |60.036m |1148|114800.000m
6(0+440.21m (282.821m -0.73% 1.63% 2.36%|Concava |61.451m 26(2600.000m
7|0+558.97m |284.760m 1.63% 18.00% 16.37%|Concava |65.469m 4/400.000m
8|0+701.26m (310.372m| 18.00%| -10.97% 28.97%|Convexa [115.890m 4]/400.000m
9|04796.70m (299.900m | -10.97%

Fuente: Elaboracion propia.

e. Seccién Transversal

La seccién transversal evidenciada en campo, la cual cuenta con el aval de la
secretaria de planeacion del municipio de Ricaurte Cundinamarca, ver llustracion 20.

llustracion 23 - Seccion Transversal Tipica. Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 26 se puede validar que la pendiente recomendada para el concreto
asfaltico es del 2%
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Tabla 26 - Bombeo de Calzada

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA BOMBEO (%)
Superficie de concreto hidraulico o asfaltico 2
Tratamientos superficiales 2—3
Superficie de tierra o grava 2—4

Fuente: Elaboracion propia.

INTERSECCIONES

Las intersecciones estan definidas desde el acceso de los diferentes proyectos a la
via, siendo asi un total de 4 intersecciones la cual se detallan a continuacion:

f. Intersecciéon Mikonos

Abscisa
Interseccion

Cota Rasante
Via
interseccion

Radio
Interseccion

K0+225.87

284.39

2m

lHustracion 24. Interseccion Mikonos. Fuente: Elaboracion propia.
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g. Interseccion Creta

Abscisa \C/:g[a Rasante Radio

Interseccion | . ., Interseccion
interseccion

K0+267.04 | 284.09 2m

lustracion 25. Interseccion CRETA. Fuente: Elaboracion propia.

h. Interseccidon Santorini

Cota Rasante
Via
interseccion
K0+496.86 | 283.75 2m

Radio
Interseccion

Abscisa
Interseccion
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lustracion 26. Interseccion Santorini. Fuente: Elaboracion propia.

I. Interseccion Olimpia

. Cota Rasante .
Abscisa Via Radio
Interseccion | . ., Interseccion
interseccion

KO+627.21 | 297.04 12my3m
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lustracion 27. Interseccion Olimpia. Fuente: Elaboracion propia.

10. DATOS ESPECIFICOS DE LAS LESIONES

Para realizar una mejor descripcion, clasificacion de las lesiones desarrollamos unas
fichas de diagndstico patologico. (Ver Anexo 3)

11. DIAGNOSTICO

Una vez analizados los antecedentes constructivos ,de operacion de nuestro
paciente, plasmados en la historia clinica , con el apoyo de las fichas de
diagnaostico y después de haber realizado in situ una identificacion actual de las
patologias presentes, procedemos a generar una serie de ensayos de
laboratorio, levantamiento topografico tendiente a realizar la validacion de la
estructura de la via encontrada en sitio y la pertinencia del disefio geométrico del
trazado, presentando asi una evaluacion integra de las diferentes lesiones
encontradas en la via, especificamente en el tramo kO+350 al kO+650 de la via
de acceso del proyecto reserva de Pefalisa; podemos evidenciar que el paciente
presenta patologias de tipo estructural en atencién a que el proceso constructivo
no contemplo un correcto manejo de las aguas de escorrentia de la zona
correspondiente a el proyecto Olimpia, ademas de presentar en la zona
pendientes mayores a las recomendadas por la normas lo que incrementa el
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grado de deterioro de la estructura la cual en condiciones mecénicas normales
responde a las exigencias presentadas para la necesidad de servicio, se hace
imperioso generar estructuras de contencion de los taludes aferentes a la via en
el tramo valorado , la implementacion de estructuras hidraulicas tipo cunetas -
sumideros transversales brindando asi un correcto manejo del sector de las
aguas lluvias, se recomienda adicionalmente generar procesos de
empradizacion de taludes mitigando asi la generacion de material particulado de
arrastre.

Las lesiones que presenta el paciente en este caso obedecen tanto a causas
directas como a causas indirectas, por lo cual éstas se analizaron agrupandolas
por el tipo de causa, con el fin de establecer su origen y asi generar una
propuesta de intervencion que de mejora a la raiz de las lesiones.

Causas Directas: Cuando son el origen inmediato del proceso patoldgico, como
las debidas a 1) Agentes atmosféricos o contaminantes; y 2) Esfuerzos
mecanicos. Estas causas son de dificil eliminacion y actuar sobre ellas es mas
complejo.

Causas Indirectas: Son todos los factores inherentes a las unidades
constructivas, como la composicién quimica, la forma o la disposicion, y que se
deben casi siempre a: 1) Decisiones del proyecto como son la eleccion de los
materiales de construccion, la técnica constructiva, el disefio y la disposicion de
los diferentes elementos y unidades constructivas; 2) Errores en la ejecucion por
incumplimiento de las especificaciones técnicas; 3) Utilizacion de materiales que
no cumplan con las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas requeridas, y
4) Falta de mantenimiento de las estructuras o el cambio de uso de las mismas.

12. PROPUESTA DE INTERVENCION

En el transcurso de la investigacion y recopilacion de informacion para la historia
clinica de nuestro paciente, el trabajo de campo nos permitié evaluar el estado
actual de la via, identificando las falencias que presenta y las patologias que la
afectan. Logrando asi proponer alternativas de intervencion, que conlleven a
prevenir, eliminar las lesiones mencionadas.

12.1. RECOMENDACIONES OBRAS HIDRAULICAS

La durabilidad de una estructura vial va de la mano con el mantenimiento y el
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adecuado manejo de aguas que puedan afectar la estabilidad de la estructura.
Teniendo en cuenta esto es necesario considerar los siguientes aspectos:

Tendiente a dar manejo de aguas en las zonas provenientes del proyecto
Olimpia, se debera implementar de cunetas revestida en concreto en las zonas
laterales de la calzada para dar manejo asi al flujo de escorrentia con el fin de
mitigar la socavacion de la base y darle estabilidad a la via ya construida.
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llustracion 28 - Area Aferente de las Cunetas. Fuente: INVIMA (2008)

Adicional en el tramo en mencion se debera implementas filtros longitudinales
en los costados de la calzada garantizando asi el control absoluto de las aguas
subterraneas generando mayor estabilidad a la estructura de la via en el tramo
valorado en este estudio.

En el sector que da acceso a “Olimpia” es necesaria la construccion de
sumideros transversales a lo largo de la zona en la cual la pendiente supera
las maximas permitidas con un espaciamiento menor a 20 metros esto por las
condiciones de pendiente mayores al 16% para dar correcto manejo a las
aguas de escorrentia drenadas de manera superficial en la estructura de la via,
funcionando adicionalmente como disipadores de energia.

12.2. RECOMENDACIONES DE ESTABILIZACION

Se recomienda realizar empradizacién de taludes para dar estabilidad y evitar
la erosion superficial de los diferentes taludes de la zona, adicional es necesario
la implementacion de estructuras de contencidn en el area correspondiente a
el punto de entrega de las redes de aguas lluvias existentes en el tramo.
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Cabe resaltar que para darle mayor estabilidad a la via por el tipo de suelos
(SM-SC), que hay en la zona de intervencién del tramo se debera reconstruir
la estructura de la via dadas las condiciones minimas validadas en este estudio
y de ser necesario por las condiciones del suelo se recomienda la instalacion
geotextil tipo NT entre la subrasante y la subbase granular, asi como se
muestra en la ilustracion 22. Esto con el fin de evitar la contaminacion de las
capas granulares y las pérdidas de capacidad portante esto en atencion a que
las condiciones del alineamiento vertical se encuentran con pendientes
mayores a las recomendadas por normatividad.

Adicional en el tramo en mencion se debera implementas filtros longitudinales
garantizando asi el control absoluto de las aguas subterraneas generando
mayor estabilidad a la estructura de la via en el tramo valorado en este estudio.

GEOTEXTIL

llustracion 29 - Detalle Estructura Pavimento. Elaboracion propia.

13. PRESUPUESTO

Ver documento anexo.
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ANEXOS
Anexo 1. Presupuesto Reserva de Pefalisa
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Anexo 2. Materiales Reserva Pefialisa

2
818

CoD___[MA EN UNIDAD COSTO
“UN 2
[ 3.500.00
MO3 _ [HILO ROJO M 100.00
MO4 Iesm:a MADERA uN
M05___ |MOJON DE CONCRETO UN_|§ ugm
M06 |us: GRANULAR M3 108.550.00
c BT | 27.000 00
|___moe  [TRTURADO M3_|$§ 53,850.00
M09 [EMULSION ASFALTICA CATIONACA DE ROTURA LENTA TIPO CRLO a_|s 1.390.00
M0 |EMULSION ASFALTICA CATIONAGA DE ROTURA LENTA TIPO CRL-1 [ E 1,125.00
M1l |ASFALTO LIQUIDO KG | S 2.100.00
M12  |ARENA DE PERA ] 30,160,00
MI3  [MEZCLA ASFALTICA TIPO MDC-2 s 435.000.00
M4 [EMULSION ASFALTICA 1,650.00
N ASFALTICA TIPO MDC-1 INV At $50-07 #25,000.00
W W. 88,800,600
MI7__ [MICROESFERA REFLECTIVA 357200
M18__ |DISOLVENTE (THINER) 21.420.00
M9 |CEMENTO PORTLAND 529.00 |
F RO 20,000.00
M21___|ABCNO ORGANICO 300.00
M22 _ |TIERRA NEGRA 35.250.00 |
M23__ |CONCRETO 3000 PSI 442 800.00
W24 |REPISA EN ORDINARIO 560,00
M25__|TABLA BURRA EN ORDINARIO 2.90 X 0.30 X 0.025 13,520.00
M26___|ACERO DE REFUERZO E 800,00
[T M27___ |MALLA ESLABONADA GALVANIZADA CAL 10 22,000 00 |
—Ium TENSOR CAL & 21,000.00
M25___|ALAMBRE DE PUAS No 12 5,740,00 |
M30___|PLATINA HIERRO 1 1/4° X 118 404200
M21 0 1. 303,099.00 |
M32___|TUBO ESTRUCTURAL GALVANIZADO 2° §9.200.00 |
58.600.00 |
M34  [CONCRETO 2500 PS! 0
X
2
X

lalzisiElals|Blsic|z [FiE s s 2 Bls|s 2 Is sis p 5 S 1B| 8 (SlB|=13 5 Bls (S (S B 5 3 16 (518 3|2 8|S BB

M38 | TUBO ACOOADO Y ACOPLE 2° 250,000,
M3E__ |BALIZA BOROE DE PISTA 6.6A $.000.000.
M3 TORNILLERIA ACERD INOXIDASLE 8.000.
M35 [T CONECTOR 180,000.00
M39_ [KIT CONECTOR PRIMARIO 113.000.00
M40 Rgg% % %mtsme 2,000,000.00
M1 [TUBERIA FVC |
M42__ |CURVA PVC DE 2 :.7oo,ou
Ma3 Agywrwon CAMPANA PVC Z- ,500.00
Mad NA LAVADA 60.000,00 |
—m—m 150.00
W46 |SEPARADOR PVC 3 5.00000 |
MA7___|CAJA TIPO SUMIDERO 0.60X0 60X6.75 MTS ¥ ACCESORIOS 3,800,000.00
Md8___[TRITURADO 34" 80,000.00 |
MdS  [CABLE DE COBRE 88 XLP 5KV 8,500
MEO__ |CABLE DE COBRE DESNUDO 6 AWG 3,900.0¢
MB1__|TERMINAL DE MANECILLA PARA CABLE DE COBRE m
M52 |SOLDADURA CADWELD 107500
MBS |ACCESORIOS 1,000.00 |
M84__|VARILLA DE COBRE-COBRE 58 X 24 MTS 125,000.00
M55 |HIDROSOLTA . 750.00
MEE _ |AGUA
M57 __|AISLADOR PORTABARRA
MSE _ |PLATINA COBRE 120 A (34 X1/8] 34,800.00
M85 |SOLOADURA § 5,500.00
MEO llc.«an.s DE COBRE DESNUDO NO.2 12.650.00 |
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W61 LUZ DE UMBRAL BIDIRECCIONAL EMPOTRADA UN 3,288.742.00
W62 |KIT CONECTOR 1 UN $0.000.00

Ki CTOR 2 UN 95.000.00
M54 | TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO 30-45W UN_ S 318.000.00
MES CINTA 3M NO 23 UN 5 33.000.00
MEE CINTA 3M NO .23 UN § 10.000.00
M67 FUNDA TERMOENCOGIBLE PARA CABLE 10-12 UN 3.000.00
ME8___ |ANTICORROSIVO GAL 35,000.00
M3 CABLE SILICONADO #12 200°C SF-2 ML 5.500.00
M70 ___ |MANGUERA PVC § 1CW ML 1.200.00
M71___ |TUBO DE 3/4" M 850.00
M2 ROTULO DE IDENTIFICACION UN 3 30.000.00
M73 SELLANTE SIKAFLEX UN 22000.00
M74 LADRILLO PORTANTE PRENSADO UN §00.00
M75 ANGULO DE 2" X 2° X 1/8* UN 5 7.000.00
M76 ANGULO 1 1/4" X 1 14" X 1/8* UN $ £.000.00
M7
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Anexo 3. Mano de obra Reserva Pefialisa

CONSOLIDADO MANO DE OBRA

Codigo Descripcion Unidad Valor
1 cuadrilla 1 (1 ayudante | 21,150
2 cuadrifia 2 (2 ayudantes ) 42,300
3 cuadrilla 3 (3 ayudantes ) 63,450
4 cuadrilla 4 (1 ofical ) 42,300
5 cuadrilla S (1 oficial 1 ayudante } 63,450
& cuadrilla 6 (1 oficial 2 ayudante ) 84,600
7 cuadnila 7 (1 oficial 3 ayudante ) 103,750
8 cuadniia 8 (1 oficial 4 ayudante ) 126,900
9 cuadrilla 9 (1 oficial 5 ayudante ) 148,050
10 cuadrilie 10 (1 Topografo 1 auxillar 2 cadeneros ) 200,000
11 cuadrilla 11 {Pavimento (2 restrillero 2 ayudantes) | 126,900
12 cuadnila 12 (electrica (1 electricista 1 ayudante) | 70,000
13 cuadnila 13 (cuadriia pilotaje (1 oficial y 2 ayudantes) ) 270,000
14 |cuadnilia 14 (cuadrila anclages (1 oficlal y 2 ayudantes) ) 270,000
15 MAESTRO $ 90,000
16 |oRCAL $ 75,000
17 |AYUDANTE $ 37,000
18 CUADRILLA 0 {1 AYUDANTE) S 37,000
19  |cuadrilla 1 (2 ayudante ) $ 74,000
20 |cuadrifla 2 (3 AYUDANTES) $ 111,000
21  |cusdrila 3 (4 AYUDANTES) s 148 000
22 cuadrilla 4 (1 OFICIAL « 2 AYUDANTES) $ 149 000
23 |cuadrilla 5 (1 OFICIAL « 3 AYUDANTES) S 186,000
24 |cuadnilla 6 (1 OFICIAL « 4 AYUDANTES) $ 223 000
25  jcuadrila 7 (1 OFICIAL + 5 AYUDANTES) $ 260,000
26 |cuadnila 8 (2 OFICIAL « 2 AYUDANTES) S 224 000
27 |cuadrilla 9 (2 OFICIAL + 3 AYUDANTES) s 261,000
28 |cuadrilia 10 (1 OFICIAL - 1 AYUDANTES) s 112,000
29 |Dsaio y tramites anle CENS S 6,500,000
Programa transferenca de tecnologa ayudas visudes (On Join
30  |Training) $  36.500,000
31 |Programa transferencia de tecnologio ayudas visuales [Factory Training) $ 45,000,000
32 |Programa transferencia de tecnologia pars UPS (On Join Training) T $ 12,500,000
33 |Tmslado GLIDE SLOPE $ 117,850,000
34
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Anexo 4. Equipos Reserva de Pefalisa
CONSOLIDADO EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
CODIGO EQUIPO TIPO TARIFA

£01 EQUIPO DE TOPOGRAFIA MES $ 1,500,000.00
E02 BOBCAT HM s ©5,000.00
E03 |HERRAMIENTA MENCR
E04 |VOLQUETA 7M3 Vi $ 12385000
ED5 |MOTONIVELADORA HM $ 12500000
E06 CARROTANQUE DE AGUA DE 10000 LITROS HM s 36,000.00
EO7 |VIBROCOMPACTADOR DE 8 TON HM $ 110,000.00
E08 |CARROTANQUE IRRIGADOR DE ASFALTO HM $ 100,000.00
ED9 |COMPRESOR HM s 48,050.00
£10 |TERMINADORA DE ASFALTO HM S 140,000.00
El1l |COMPACTADOR DE LLANTAS HM $ 10353000
E12 |VEHICULO DELINEADOR DM $ 250,000.00
£13 |CAMION HM S 33,000.00
£14 EQUIPO DE JARDINERIA HM S 45,000.00
E15S |VIBRADOR ELECTRICO DM S 5481000
El6 |EQUIPO DE SOLDADURA HM S 13,230.00
£17 |MARTILLO ELECTRICO ROMPEDOR DM $ 66,920.00
£18 |EQUIPO DE SOLDADURA CADWELD DM S 7,000.00
£19 |RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM $ 160,000.00
E20 |FORMALETA D S 9,000.00
E21 |ANDAMIOS Y PLATAFORMAS DIA § 12,000 00
E22
E23
£24
E25
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Anexo 5. Analisis de Precios Unitarios
vio
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Veraian Origns
¢ Vis De Accesc Al Proyects Ressrvas O Pefialing Bn Mumiopio De Ricaurts
(& :;‘ Novemece
UNDAD DE PAGO (]
TEN: 119 LOCALZACKOM ¥ REPLANTED PNCLUYE TOROGRAFA Y ENTIREGA DE SANOS RECONY)
CANTIDAD: 500,00
cop I EQUPOS PO TARNA NORA RENDWNENTO Wy, PARCIAL NGO
£01 JEGAIRO DE TOPOGRARW MES [ 1 500,000 00 1000000 s 150,00
SUBTOTAL |5 150,00 2% =
cop MATERALRS UWDAD CANTIOAD VAL UNITARIO VY. PARGIAL INCIO.
MOt URMENTE ORLDIAR uni nen 4 4500000 8 4500
M2 NTILLA COM CABEZA OE 2 %G 0.0% 5 e B 105.00
MO L0 ROJO M 0 200 5 10000 ) § 2000
MOE JESTACA MADERA un [ 3 noosoo | § 9000
M5 PMOXOH DE CONCRETT ut o 3 3000000 | $ 21200
SUBTOTAL s &1200 % -~
coD TRANSPONTE 3AM DETANCIA TARFA Vr. PARCIAL INGIO.
SURTOTAL |3 ™ ~
cop MANO DE OBRA CANT. JORNAL PRE STACON JTOTAL RENOWHENTO Vr. PARCIAL INCIO.
josadnga 10 (1 Topogralo 3 ke N
90 B cacevess ) s x00mwo0 120% H A340,000.00 nmoco |3 aL00
SUBTOTAL | 3§ 4400 o »
cosToDmECTOf S C IS
T Com—C|
ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION
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UNIVERSIIAD SANTO TOMAS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Vi
Versia Origined
P Vin De Acceso A Proyecso Reservas De Pudalisa En Municipio De Ricowne
. Novinine
o1
NIDAD DE PAGO W
rem: (AN DESCAPOEE 2 MAGINA 4020 M
CANTIDAD: X000
w0 EQUAPOS nro TARA  penomeenid wpasciar || oo
Y T ] o]
R 0 Feition] ——a
DTG v |
T TR W [
o0 WATERALTS TRRGAD | CANTHAT A T TAR] Ve PARCIAL
SUETOTAL [ 3 o) -~
o0 TRARSFORTE WO-RW | DISTANCIA | TARVA | W PARCIAL | (e
SUBTOTAL | 5 - [ -
MAND W‘W ATOTAL Wi . | |
) T [T Jecwm] o0 | ]
|
| 1
SUBTOTAL | 3 53163 || 12% -
costonReCTO[T Conm [k s |
aemcxmso AL peso[§THI]
ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION




B

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ESTUDIO PATOLOGICO

Via De Acceso Al Proyecto Reservas
De Pefalisa En El Municipio De

Ricaurte

Version: 00

Fecha: MAYO 2018

Pagina 72 de 120

UNNERSIDAD SANTO TOMAS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Ve vicn Orginal
i Wa De Acceso Al Proyecio Resorvas De Pedalisa Ln Mankoigle De Ricaurne
P Nevwrmées
UHIDAD DE PAGO Ve
MEm: ml AFTID O SONRANTES A (WA DIETANCIA OF 20 WV (INC1LAT CARGUD)
CANTIOAD €000
T00 FOUw0S o TARIFA HORA__| RENDWNENTO | Ve PARCIAL
T0z |BOBCAT G0 B &.000 00 2000 3250 00
SUBTOTAL 3250 20 -
o0 WA TEIMALES ONIDAD CANTIOAD VOt LW TARN) W, PARCIAL
SUBTOTAL »
C00 TRANSFORTE [ DNSTANCIA TARIA Wr. PARGIAL
T01 RN OHTE 130 2000 3 75000 13,500 GO
SUBTOTAL 19500 00 %
00 WANO DF ORIRA CANT. TVESTACION - TOTAL RENDMENTD V. PARCIAL
1 cuacnita 1 (1 ayudante | 120% 3 &6 530 00 1038 44K 35
SUBTOTAL JAE2 35 »
COSTO DIRECTO| § prrEd | S
APROXINADO AL PESO
ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Versian Orlgina
Via De Accorso Al Proyecto Reservas Os Pedaling En Menicpio De Ricaurts
F-PNM
" Neviembrs
SUMIMSTRG, EXTINSION ¥ COMPALTACION OF IASE GRANULAN INV Art 120 OF (8 TABKIZADA CON URIDAD DE PAGC s
Tam 4 CEMENTO PORTLAND
CANTIDAD 4200
00 EQUPO3 PO TARFA HORA RENOIMIENTO Vr. PARCIAL INCID.
E06  [MOTORMIVELADCRA, HM s 125,000 00 [ S 1,562 50
EC6  JCARROTANQUE DE AGUA DE 10000 UTROS M 5 3500000 52,00 s 25000
L7 [VBROCOMPACTADOR DE 8 TON o ) 110.000 00 00.00 [ 1.975.00
SUBTOTAL |$ 3,987 50 oy “
coo | MATERIALES UMDAD CANTIDAD VR UNITARIO Vr. PARCIAL INCID,
MO0 |BASE GRAMMLAR S 1.300 $ 106855000 | § 141,11500
M5 [AGUA 5 0200 B 1.00000 | 5 200 00
SUBTOTAL |3 141,91500 1% [
o0 TRANSPORTE 300 DISTANCIA TARIFA Wr. PARCIAL INGID,
ot |JTRAMSPORTE 1% a1 3 100048 9647 38
SUBTOTAL |5 9647 32 a4 %
[ MANO OFf OBRA CANT. JORNAL PRESTACION J-TOTAL RENOIMIUINTO Vr. PARCIAL INCIO,
[ T 1]s 2115000 120% $ 46,5500 50.00 3 163
SUBTOTAL |3 5163 0% %
COSTO DIRECTO| $ samrsr || 00w
srmonmano s resofi ]
ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Versian Orlgina
Via De Accorso Al Proyecto Reservas Os Pedaling En Menicpio De Ricaurts
F-PNM
" Neviembrs
UNIDAD DE PAGO "
meEm 18 SUMVINSSTRO, EXTENSON Y COMPACTACKIN DE GRAVA 1*
CANTIDAD 600
[ FQUPO3 PO TARFA HORA RENOIMIENTO Vr. PARCIAL INCID.
EQr  [VIBROCOMPALTADOR DF 6 70N HM s 110,000 00 7.00 S 1571429
B0 [MOTOMVELAGCORA M 5 125,000 00 7.00 s 17,857 14
L00  JHERRAMENTA MENOR - ] 3 a7
E06  |CARRDTANQUE DE AGUA DE 10000 UTROS M 3 36,000 00 700 $ 514226
SUBTOTAL |$ 3937000 $5% .
co0 MATERIALES UMDAD CANTIDAD VR UNITARIO Vr. PARCIAL INCID,
M3 [TRITURADO M 1100 $ 5385000 | $ £4.235.00
M5 [AGUA 5 00563 3 1.00000 | 5 50 00
SUBTOTAL |3 5,285 00 4% [
o0 TRANSPORTE 300 DISTANCIA TARIFA Wr. PARCIAL INGID,
T01 |TRAMSPORTE 1.10 1650 3 0008 13.61097
SUBTOTAL |5 13690 57 1% %
coo MANO Of OBRA CANT. JORNAL PRESTACION J-TOTAL RENOIMUINTO Vr. PARCIAL INCID,
[ T 2fs 2115000 120% $ 93,060.00 700 3 13,294 29
SUBTOTAL ) 139939 1% -
COSTO DIRECTO| $ wssesze| | 0w s
e T
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UNIVERSTIAD SANTO TOMAS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Wt sii Ovig il
herpaing Via D Acceso Al Proyectn Reservas De Pefialisa Cn Muriopk De Ricaume
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114 |ko + 352 Zona Box Coulvert

Anexo 7. Patologias fisicas
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Anexo 8. Patologias mecanicas
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PATOLOGIAS QUIMICAS

DESCRIPCION

DESCRIPCION

Q001

EFLORESCENCIAS

la cristadzacion en la superficie de un matenal de sales
solubles contenidos en el mismo. El fendmeno se produce
cuando el agua que se halla en el interior de un material. y
que contiene una solucién de esas sales, se evapora de
manera refativamente rapida.

Q002

OXIDACION

Es un proceso quimico por el cual la superficie de un metal
ireacciona con &l oxigeno del aire que tene a su arededor y se
transforma en dxido. Esto se debe a que los metales.
normalmente, son nestables quimicamente y ienden a
lconvertirse en dxido, que es mas estable

Q003

CORROSION

Es un ataque que implica una reaccién quimica acompafiada del

paso de comente eléctrica Por esta mzon, la cormosién suele

\denominarse también oxidacidn electrolitica. A dferencia de la
idacion proplamente dicha, la corrosién no afecta soio a la capa

superficial del metal, sino que el ataque continda

hasta la destruccidn total del mismo
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Girardot, Julio 18 de 2018

Senor(es):
ING. DIANA BULLA
Ricaurte — Cundinamarca

REFERENCIA:  CLASIFICACION AL MATERIAL  SUB-BASE
GRANULAR (TIPO INVIAS)

Respetada Ing. Bulla:

Adjunto a la presente le estamos haciendo entrega de los ensayos de laboratorio
de la referencia: (Granulometria, limites de Atterberg, Humedad Natural,
Desgaste Maquina de los Angeles v Equivalente de Arena); Proveniente de la
Cantera La Colina; enviado por ustedes al laboratorio correspondientes al
Estudio patologico de la via Reservas de Penalisa, Localizado en el Club Puerto
Penalisa; Municipio de Ricaurte Departamento de Cundinamarea

A Continuacion un resumen detallado de los resultados obtenidos de cada
ensayo realizado:

REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA SUB-BASES GRANULARES CLASE B (TABLA 320.2) NORMA INV - ART, 320- 13
NORMA DE NO
ENSAYOD REQUISITO | RESULTADOS |CUMPLE
ENSAYD WVIAS CUMPLE
COMPOSICION
[(nnulometn.) £-213 Tabla 3203 2N i
IDUREZA (0]
Desgaste en magaing de kn Angeles {Gradacon A, miximo (%)
£n seco, 500 revobociones %) I £-218 ] SO I 34, 3% ] X ]
LIMPIEZA ()
Limite figudo, maximo (%) E-15 5 NL X
Indice de plastiodad, miximo {%| € 125YE 1% 6 NP
Equivalente de arend, minimo (%) £-133 25 i) X
“OFICINA CENTRAL LABORATORIO DE MATERIALES
Diag 8 N© 32-29, B/Blanco, Girardot (Cund) Cra. 94 N 32-111, 8/Rosablanca, Grardot (Cund)
Tel. 8887452 Cel; 311-5571381. 317-5262303 Tel, 8887647 Cel; 311-5571381. 317-5262303
E-mail: edyconst2012Fgmad.com E-mail: edyconsti®hatmail,com
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Adicionalmente les informo que los ensayos realizados en laboratorio fueron
hechos bajo los parametros establecidos por la Norma Invias 2013,

Quedando a su entera disposicion para cualquier aclaracién o informacién
complementaria que pudiese requerir.

Anexamos informe de resultados.

Cordialmente,

CARLOS ANDRES NIETO LAGUNA
Ingeniero Civil

Mat. 25202-190306 CND.
Representante Legal Edyconst.

OFICINA CENTRAL LABORATORIO DE MATERIALES
Diag 8 N© 32-29, B/Blanco, Girardot (Cund) Cra. 9A N© 32-111, B/Rosablanca, Girardot (Cund)
Tel. 8887452 Cel; 311-5571381. 317-5262303 Tel, 8387647 Cel; 311-5571381, 317-5262303
E-mail: edyronst2013@gmai.com E-mail: edyronsti@hotmad.com




Version: 00

ESTUDIO PATOLOGICO
% Via De Acceso Al Proyecto Reservas

De Pefalisa En El Municipio De

UNIVERSIDAD SANTO TomAS Ricaurte Fecha: MAYO 2018

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA —
Pagina 102 de 120

ESTUDIOS
DISENOS)Y;

CONSTRUCCIONES
CARLOS NIETO,S'A'S

Girardot, Julio 18 de 2018

Setnor(es):
ING. DIANA BULLA.

Ricaurte — Cundinamarca

REFERENCIA: CLASIFICACION AL MATERIAL SUB-BASE
GRANULAR.

Respetada Ing. Bulla:

Adjunto a la presente le estamos haciendo entrega de los ensayos de laboratorio
de la referencia; (Granulometria, limites de Atterberg, Humedad Natural,
Proctor Modificado y Peso Especifico); Proveniente de la Cantera La Colina;
enviado por ustedes al laboratorio correspondientes al Estudio Patologico de la
via Reservas de Penalisa, Localizado en el Club Puerto Penalisa; Municipio de
Ricaurte Departamento de Cundinamarca.

A Continuacion un resumen detallado de log resultadog obtenidos de cada
ensayo realizado:

Gamianetds E-213 Tabla3203 | SBG-S0 X
Limite liquido, maximo (%) E-125 NL NL X
Indice de plastiadad, maximo (%) £-125YE-126 NP NP X

Adicionalmente les informo que los ensayos realizados en laboratorio fueron
hechos bajo los parametros establecidos por la Norma Invias 2013,

OFICINA CENTRAL LABORATORIO DE MATERIALES
Diag 8 N© 32-29, B/Blanco, Girardot (Cund) Cra. 9A N© 32-111, B/Rosablanca, Girardot (Cund)
Tel. 8887452 Cel; 311-5571381. 317-5262303 Tel, 8887647 Cel; 311-5571381, 317-5262303
E-mail: edyronst2013@gmail.com E-mail: edyronsti@hotmad.com
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Quedando a su entera disposicion para cualquier aclaracion o informacién

complementaria que pudiese requerir.
Anexamos informe de resultados.

Cordialmente,

v
D 7/ S /7
CARLOS ANDRES NIETO LAGUNA
Ingeniero Civil

Mat. 25202-190306 CND.
Representante Legal Edyconst.

OFICINA CENTRAL
Diag 8 N© 32-29, B/Blanco, Girardot (Cund)
Tel. 8887452 Cel; 311-5571381. 317-5262303
E-mail: edyronst2013@gmai.com

LABORATORIO DE MATERIALES
Cra. 9A N© 32-111, B/Rosablanca, Girardot (Cund)
Tel, 8387647 Cel; 311-5571381, 317-5262303
E-mail: edyronst@hotmad.com




&

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Via De

De Pefalisa En El Municipio De

ESTUDIO PATOLOGICO
Acceso Al Proyecto Reservas

Version: 00

) Fecha: MAYO 2018
Ricaurte

Pagina 104 de 120

IvERsKn 1
RELACIONES HUMEDAD - PESO UNITARIO SECOEN | e
LOS SUELOS (ENSAYO MODIFICADO DE R —
"
v COMPACT. N) NORMA INV E - 142 - 13 Ty S
MATERAL SUB-BASE GRANULAR PROCEDENC 4! LA COLINA
CONTRATISTA: NG, DeANA BULLA OBRA EXISTENTE: C FECHAT:  OF jul 18
MUNIOPIO! FICAURTE - CUNDINAMARCA OBRA NUEVA: FECHAE 34 jul in
PROYECTO: ESTUDIO PATDLOGICO Vis AESERVAS DE PERALISA
ENSAYO
'DENSIDAD UND 1 2 3 4 ] 6 7 8
No, de Capas: 5 5 5
Golpes por Capa: & “% 55
Meide No. 1 1 1
Peso molde + suelo compactado Ges. raos| 751 7 453
Peso del molde Ges, 2005 2805 2805
Peso del suslo compactado Ors. 450 4706] 4658
Volumen suelo compactade cm3 2120 29| 2120
Densidad suelo humedo Grs.Jensy 212 2220 27
Contenido de humedad del suelo » Ly 91 11,5
Densidad suelo seco Grs.Jemd 1671 2,035 1871
Densidad suelo seco Los/pie 1230 1270, 1230
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso redplente + suelo himedo Grs, 243 m3 W7
Peso racpients + suelo seco Grs, 7397 64| 205
Peso del recipiente Gy, 50.6 564 5.6
Peso del suelo seco Grs. 1891 153 0| 184 9)
Peso del agua evaporada Grs. ue 139 212
Conmenido de humedad * 7.7 91 15
(Contenido de humedad Natural % 39| 39 39
RESULTADOS OBTEMIDOS WA A P O M G A
o
MUMEDAD CPTIVA (%) 9.6 o |
DERSOAD MAXMA (Lopied) 1274 1200 |
DENSIOAD MAXIMA (GreCimd| 2,042 g s |
i 1260 |
145 ~
-
1240 4
15 '
o
s
b o s L “ - L) na 19
IR S i
OBSERVACIONES: Los P ala 2 ensayo.
£l lab NO 2SUMS resp {1102 alguna por La reproduccion parcial © total 0e este JoCUMEN Sin B GeDI XIONZIckon escrita de
EdyconstS.AS
— N
(Voo 9{-;.%
ING. CARLOS ANDRES NIETO LAGUNA ELA VELASCO CRISTANCHO
REPRESENTANTE LEGAL nnecrom CE LAIORATORIO
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VERSION 1
ey e
g | OFS-R- @22

FSPUDIOS, INSERQS ¥ CONSTRUCCIONES CARLOS NIETC S A S CONSEC E0Y N'420

DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) ¥ ABSORCION DL AGREGADO GRUESO NORMA LN.V. § 22313

S8 BASE GRANULAR
ING. DUANA DLLLA
PROTECTO, ESTUDIO PATOLDG KD VIA RESERVAS OF PLAAUSA
1A LA COUINA
[FECHA DE TOMA: 02007 |FECHA DE ENSAYO: [ 1400072016
Gravedad pechca de Agregorios Grusis
Ensayo 1 2 3 [
@ifess al aie Se ks mwesto Seca we (9 14510 14530 Lassn 1452.2
BiPess an ol o de 13 masst setinda Con seon en gn 150D 15000 §500.0 15000
cjPess mumeegads en ogua de I mTeeETe 3cNTOda. e QrOmoL. Bar o &0 887 0 &sa87
< Aparerts (ab-cT) ﬁ' : ‘ﬂ.’ dare 234
ofPess Expochice Asarenie £ 1.5 (bAb-<]) 2407 2452 2.45% 2454
1|Pess Epectics Momined (afo-c]) 2573 2501 257 287
Abmerchén [b-a 396% 1T 17 p )
L_—:EM_Y. B3 m T

OBSERVACONES: Los resudtad dos cor unic 2 la muestra sometida o ensayo. El laboratorio no asume

responsabilided algura por ‘s reproduccion parcial © total de este documento sin la debida sutorizecion escrita de [dyconst S.AS
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ING. CARLOS ANDRES NIETO LAGUNA LALRA VELASCO QST

REFRESENTANTE (EGAL MNECTORA DE LABORATCRID
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ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S AS
MATERIAL: SUB-BASE GRANULAR {TIPO INVIAS) PROCEDENCIA: (A COLINA
CONTRATISTA: ING. DIANA BULLA FECHAT: 07-jul-18
PROYECTO: ESTUDIO PATOLOGICO VIA RESERVAS DE PENALSA FECHA £ 144818
CIA A LA DEGRADACION DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1%:") POR MEDIO|
uummm
INVE-218-13
PRUEBAS 1 2 3 B} 5 6
GRADACION USADA A
No ESFERAS 12
No. REVOLUCIOMES 500
Pa = PESO MUESTRA SECAANTES
DEL BNGAYD 5,000
Pb = PESO MUESTRA SECA DESPUES DEL ENSAYD 3284
¥ DESPUES [E LAVAR SORRE TAME No 12
Pa- Po = PERDIDA 1716
% DESGASTE = Pacfo X0 3%
ESPECIFICACION MENOR DE 50%
CUMPLE E= Owe
TAMANOS PESO Y GRADACION DE LA MUESTRA (G.M.S)
PASA RETENIDO A 8 C D 1 2 3
50mm (3} G300 mm (2 %)
1630 mm (2 %% 50,0 mm (2*) 2500 + 50
50,0 mm (7°) I5mm (1 %) 2500+ 50 5000 + 50
375 mm (1 %5 250 mm (1*) 5000 ¢+ 50 S000 = 25 5000 + 25
25,0 mm (17} 190 mm (347) 1250 + 25 5000 + 25
10,0 mm (%7} 125 mm (%% 1250 £ 25
12.5mm (%°) paan 1250410 | 2500+ 10
PSP o3 160 1250410 | 2500210 | 2500+ 10
16,3 (14%) 4758 4) 2500 + 10
4,75 (% 4) 28 5000 + 10 ]
TOTAL 5000 + 10 | S000= 10 | 5000 =10 | 5000 +10 | 10000 =100 | 10000+ 75 | 10000 + 50
No. DE ESFERAS 12 1" 8 ] 12 12 12
No. DE REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000
OBSERVACIONES: Los resudtados presertados conesponden unicamente & fa muestra somelida a ensayo, Bl hborstorio no msume resporsabilidad
aguna por la reproduccion pardal o total de este documento sn kb debida autortzacion excrita de Edyoonst SAS
o AN
= Be o
CARLOS ANDRES NIETO LMJRA MARICELA VELASCO C
REPRESENTANTE LEGAL DIRECTORA DE LABORATORIO
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IMATERIAL: SUB-SASE GRANIULAS (190 INVIAS) FECHMAT: O i 18
CONTRATISTA: ING. DRANA SULLA FECHAE: 14 ju' 18
PROYECTO: ESTUDEO PATOLOGICO VA RESERVAS DE PENALISA PROCEDENCIA: LA COLNA
NORMA LN.V. E 133-13
PRUEBA No. 1 2 3
LECTURA DE ARCILLA (mm) A 129 128 128
CTURA AR
LE DE ARENA (mm) B 17 38 37
EQUIVALENTE DE ARENA G
> 28,0 30,0 290
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO % 30
IEOUNALBNTE ESPECIFICADD (% MIN) 25
EQUIVALENTE DE ARENA s (B/A)*100

OBSERVACIONES: Los resukados presentados corresponden unicaments a b musstia sometide & ensayo. El bboratoro no asume
responsabildad alguna par la reproduccion parda o total de ete documento sin fa debida autorizacion excrita de Edyconst SAS
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ING. CARLOS ANDRES NIETO L. LAURA MARICELA VELASCO C.
REPRESENTANTE LEGAL CIRECTORA DE LABORATORIO

Anexo 16. Ensayo base invias
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Girardot, Julio 18 de 2018

Senor{es):
ING DIANA BULLA

Ricaurte — Cundinamarca

REFERENCIA: CLASIFICACION AL MATERIAL BASE GRANULAR
(TTPO INVIAS)

Respetada Ing. Bulla:

Adjunto a Ja presente le estamos haciendo entrega de los ensayos de laboratorio
de la referencia: (Granulometria, limites de Atterberg, Humedad Natural,
Desgaste Maquina de los Angeles y Equivalente de Arena); Proveniente de la
Cantera La Colinn: enviado por ustedes al laboratorio correspondientes al
Estudio patologico de la via Reservas de Penalisa, Localizado en ¢l Club Puerto
Penalisa; Munieipio de Ricaurte Departamento de Cundimmamarea.

A Continuacion un resumen detallado de los resultados obtenidos de cada
ensayo realizado:

REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA BASES GRANULARES CLASE B (TABLA 330.2) NORMA INV - ART, 330 - 13
NORMA D€ ]
ENSAYO REQUISTTO | RESULTADOS |CUMPLE
ENSAYO INVIAS CUMPLE
COMPOSICION
Granulometda [-213 Tablad03 o3 X
BG-25 X
DUREZA (O]
Desgaste en manuina de ks Angetes (Gradacon A], mds imo %)
En s200, 500 revoludicoes (%) | e | a0 ] es | x |
LIMPIEZA (F)
Limite Squido, maxime (%) E-125 25 NL X
Indice de plastiiead, mdsimo (%) E- 126 3 NP X
Equivalente de srens, minimo (%] £-133 30 X X
OFICINA CENTRAL LABORATORIO DE MATERIALES
Diag 8 N° 32-29, B/Blanco, Grrardot (Cund) Cra, 9A N° 32-111, B/Rosablanca, Girardot (Curd)

Tel. 8887452 Cel; 311-5571381, 317-5262303 l Tel, 8887647 Cal; 311-5571381, 317-5262303
E-mail: edyconst2013f@gmad.com E-mail: edyconstiPhotmad.com
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Adicionalmente les informo que los ensayos realizados en laboratorio fueron
hechos bajo los parametros establecidos por la Norma Invias 2013,

Quedando a su entera disposicion para cualquier aclaracién o informacién
complementaria que pudiese requerir.

Anexamos informe de resultados.

Cordialmente,

CARLOS ANDRES NIETO LAGUNA
Ingeniero Civil

Mat. 25202-190306 CND.
Representante Legal Edyconst.

OFICINA CENTRAL LABORATORIO DE MATERIALES
Diag 8 N© 32-29, B/Blanco, Girardot (Cund) Cra. 9A N© 32-111, B/Rosablanca, Girardot (Cund)
Tel. 8887452 Cel; 311-5571381. 317-5262303 Tel, 8387647 Cel; 311-5571381, 317-5262303
E-mail: edyronst2013@gmai.com E-mail: edyronsti@hotmad.com
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Girardot, Julio 18 de 2018

Setnor(es):
ING DIANA BULLA

Ricaurte — Cundinamarca

REFERENCIA: CLASIFICACION AL MATERIAL BASE GRANULAR.

Respetada Ing. Bulla:

Adjunto a la presente le estamos haciendo entrega de los ensayos de laboratorio
de la referencia; (Granulometria, limites de Atterberg, Humedad Natural,
Proctor Modificado y Peso Especifico); Proveniente de la Cantera La Colina;
enviado por ustedes al laboratorio correspondientes al Estudio patologico de la
via Reservas de Penalisa, Localizado en el Club Puerto Penalisa; Municipio de
Ricaurte Departamento de Cundinamarca.

A Continuacién un resumen detallado de los resultados obtenidos de cada
ensayo realizado:

'REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA SASES GRANULARES CLASE 8 (TASLA 330.2) NORMA N - ART. 330- 13
Granulometra E-23 | Tabladn3 —2o=
865 | X
T
Limite liquide, maximo (%) E-125 5 NL X
Indice de plastiddad, maximo (%) E-125YE-126 3 NP X

Adicionalmente les informo que los ensavos realizados en laboratorio fueron
hechos bajo los parametros establecidos por la Norma Invias 2013,

OFICINA CENTRAL LABORATORIO DE MATERIALES
Diag 8 N© 32-29, B/Blanco, Girardot (Cund) Cra. 9A N© 32-111, B/Rosablanca, Girardot (Cund)
Tel. 8887452 Cel; 311-5571381. 317-5262303 Tel, 8887647 Cel; 311-5571381, 317-5262303
E-mail: edyronst2013@gmail.com E-mail: edyronsti@hotmad.com
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Quedando a su entera disposicion para cualquier aclaracion o informacién

complementaria que pudiese requerir.
Anexamos informe de resultados.

Cordialmente,

v
D 7/ S /7
CARLOS ANDRES NIETO LAGUNA
Ingeniero Civil

Mat. 25202-190306 CND.
Representante Legal Edyconst.

OFICINA CENTRAL
Diag 8 N© 32-29, B/Blanco, Girardot (Cund)
Tel. 8887452 Cel; 311-5571381. 317-5262303
E-mail: edyronst2013@gmai.com

LABORATORIO DE MATERIALES
Cra. 9A N© 32-111, B/Rosablanca, Girardot (Cund)
Tel, 8387647 Cel; 311-5571381, 317-5262303
E-mail: edyronst@hotmad.com
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CLASIFICACION SUELOS coDIGO PSR D19
NORMAS LN.V. E-123, E-125, E-126;
4 EMISION 14/07/2018
NORMAS NTC 77/78/4630/1776 T Lo
MATERIAL: WA VL PROCEDENCIA LA COUNS
CONTRATESTA:  [NG DIANA LA MNRUINTCTPRO: SICAURTE - CUNDINAMARCA
PROYECTO: ESTUDID FATOLOGIOD VIA RESERWAS OE PERALISA FECHA T (7416
FECHA E: 1440
)
"~ DESOFINAL= | 4356,9 || 1516,1
S winme | T ENSAYO N° 1 2 3
Puly i I—— AL
3" 7620 | 00 0,0 1000 | [TARAN® I |
2-1/2* | 6350 | 00 0,0 1000 | [N°DEGOLPES |
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+ TARA HUMEDO NL |
1-1/2" 38,10 | 00 0,0 100,0 | [PESO SUELO+TARA SECO | l
3 2540 | 1346 2,9 97,1 PESO TARA | |
3/4" 19,05 | 4116 9,0 88,1 % DF HUMEDAD |
1/2" 12,70 | 5125 | 11,2 76,9
3/8" 9,52 | 3407 74 69,4 LIMITE PLASTICO
Nog 4,76 516,1 13 58,2 ENSAYO N° 1 2 3
N°10 200 | 9253 | 202 38,0 TARA N*® | |
N°40 0,430 | 9557 | 20,9 17,1 PESO SUELO+TARA HUMEDO NP I
N*60 0,250 2495 54 11,6 PESO SUELO + TARA SECD |
N*80 0,180 | 171,0 3,7 70 PESOTARA L
N°100 0,150 | 32,4 0,7 7,2 9% DE HUMEDAD
No200 | 0,074 | 1075 2,3 4,0 1
F 222,1 Ay
CLASIFICACION
TIMITE LIQUIDO NL | AASHTO
LIMITE PLASTICO _ | NP A-1-a
INDICE DE PLASTICIDAD NP USC
INDICE DE GRUPO o SW &
OBSLERVACIONES:
Humedad natural 54 1 " GhLrES %0
N
DETERMNACION DE LOS TAMANGS DE LAS PARTICULAS DE LOS
= SUELOSINV € - 123 - 13

nt

TARA N* 1 # 400
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) M07 30,0
PESO DEL SUBLO + SHCO (g) 261 fgg
PESO DE TARA s2.7 00 z
% DE HUMEDAD B4 8

e

REPRESENTANTE LEGAL

DIRECTCRA DEL LABORATORIC




&

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

ESTUDIO PATOLOGICO

Via De Acceso Al Proyecto Reservas
De Pefalisa En El Municipio De

Version: 00

Fecha: MAYO 2018

Ricaurte
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
Pagina 113 de 120
i —— - 7)
2 BASE GRANULAR ART.330-13 CODIGO OPS-R 019
ESTULNE, (HBERS ¥ COMSTRUCOIONES NORMAS LNV, F-123, £-125, E-126 | _Emiston 1a-jul-18
CARLOS METOS AN CONSECUTE EDY N°631

CLASIFICACION DE SUELOS (US.C-AASHTO)

[MATERIAL BASE GRANLLAR [36.38) DE GRADAOON FINA ONA T a7-pat1n
|LONTRATETA FECHA £ 18
[PROYECTO! ESTULHO PATOLOGICO VVA RESERVAS DE PERALSA MUNIIPIO:  RICAURTE - CUNDINAMARCA

PROCEDENCA. LA COUNA

RETENDO No 10 PASA No 10 LIMITE LIQUIDO
PESO INCWL 45190 NIOAL
PESO FINAL 40569 FINAL 5161
ao NGUE FAsA
TAMZ werewoe | JEEEE0 | Gouerasa | EsrocEeATon ENSAYO N 1 2 3
g mn now | eoas | | it |
r 5030 00 00 1000 100 TARAN®
1w | B 00 00 100 100 - N DEGOPES i |
" B A0 136 28 73  |W-100| w0 | |PESO SUELOTARA HUMEDD NL |
e 19.05 4118 30 g1 | 60-% [70-100| |PESO SUELO-TARA SECO
e 953 812 136 €94 | 4575 | 50.20 | [PESOTARA
wa 478 5161 11,3 382 30-60 | 35-85 | |% DE HUMEDAD
N10 200 053 2.2 380 |20-46|20-46 LIMITE PLASTICO
v | 0s0 w57 29 wr o |wewm|w-u0|| ENSAYO N 1 i} 3
Moat0 | 007 2604 122 49 515 | 5.15 | [TARAN"
2 22 k] PESQ SURLOSTARAHUMEDOD
3 TARA §
CUMPLE ESPECINCALION S PESO SUBLOSTARA SECO NP
s [ PESO TARA | |
CLASIFICACION % DE HUNEDAD
LMITL LIGIR00 NL | AAsHTO LTE LiGuno 3
LIMITE PLASTICO NP Ala '
INDICE DE PLASTICIDAD NP usc
INDICE OF GRUPG 0 | SW
DHSERVACIONES: 3 NL
L
GRAVAS: % 418 Oy et s
ARENAS. % 533
FINOS! % o
GRAFICA DE LA GRADACION VS BG- 3 ART 100 LKV.201)
TAMEZ to 172 W M w10 Noda No200
A0 ot ol S L chWRl Y LR OUSEONEIN NTEEFI LA G L A - - "
80,0 +—— e — :
800 1
70,0 { |
600 : 1
5 500 t--— - - 1
o 4 !
= %00 l
300 4 {
200 $ !
100 - - - 1
00 |
8 =3 - o =
- hat Dramatre Particula fmm)

OBSERVACIONES: Loz resukados presentados coresponden uniciments 2 & muestra somebda @ ensayo. Bl lnboratono o asume

resporabddad agara por b repeoducoon parai o totdl de este documento sn ka debeda &) escrta de ) S5AS
»“
2= . - uh
L e o i
NG, CARLOS ANDRES METO L LAURA VELASCOC.
REPRESENTANTE LEGAL MIRECTORA DE LABORATORKD
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i - 4|
% BASE GRANULAR ART.330-13 CODIGO orsR 019
ESTUDNE, (43EMOS ¥ COMSTRUCOIONE S NORMAS LNV, F-123, £-125, E-126 EMISTON 14-may-18
CARLOS METOS AN COMSECUTE EDY N°631
CLASIFICACIO S C- )
[MATERIAL BASE GRANULAR |36.25) DE GRADROON FINg HONAT: ar-paIn
JLONTRATET A FECHA £ 18
[PROYECTD. ESTULHO PATOLOGICO VIA FESERVAS DE PEFALISA MUNOPO! ROCAURTE - CUNDINAMARCA
PROCEDENCIA. LA COUNA
RETENIDO No 10 PASA No 10 LIMITE LIQUIDO
PESO INCWL 4510 WNIOAL
PESO FINAL 4558 FINAL 1516.1
ao SGUE A
TAMZ werewoe | JEEEE0 | Gouerasa | EsrocEeATon ENSAYO N 1 2 3
g mn nos XTI | !
r 3030 0o ) 000 100 TARAN® ]
A B0 0e 00 Mo 100 - I_IWGO!_PES__ o | |
N A0 1346 28 w1 |®woim| we PE50 SUELO# TARA HUMEDO NL |
e | taes | ans 30 s81 | 60-%0 [70- 100 [PESOSUELOSTARA SECO
1 952 8532 136 €94 | 45.75 | 50-80 | |PESOTARA |
wa 478 5161 11,3 382 30-60 | 35-85 | |% DE nUMEDAD
N10 200 053 22 380 20-45 | 20-45 LIMITE PLASTICO
v | 0s0 w57 29 wr o |wewm|w-u0|| ENSAYO N 1 | 2 | 3
M0 | 0074 560 4 122 49 §.15 | 5.15 | |[TARAN" | |
’ mi | as PESO SUELO+TARA HUMEDO _
3 TARA
== s 0 PES0 SUELGHTARA SECO NP
s [ PESO TARA | |
CLASIFICACION % DE HUNEDAD
LIMITL LIGADO NL ARSHTO LVETE LIGUDO >
LMITE PLASTICO. W | At " ;
INDICE DE PLASTICIDAD NP usc ‘
INDICE OF GRUPG T 10° [Scanisd
DASERVACIONES; 3 NL
L
GRAVAS: % 418 Oy et s
ARENAS % 833
FINOS: % L]
GRAFICA DE LA GRADACKON VS BG-25 ART 100 LKV-01)
TANZ 1o 1730 w M No 10 Nosa ho200
1000 — Ovgfele b b A - > "
800 - i1 $ L 3 — {
800 1
00 { |
80,0 - |
5 500 - - - :
o 4 !
et 40,0 |
300 } |
200 1 !
100 — i
00 i
= - o =
§ Lot Diamatro Particula fmm)
OBSERVACIONES: Loz resukados presentados coresponden uniciments 2 & muestra somebda @ ensayo. Bl lnboratono o asume
resporabddad agara por b repeoducoon parai o totdl de este documento sn ka debeda &) escrta de ) S5AS
fl
L I
L e o i
ING. CARLOS ANDRES METO L LAURA VELASCOC.
REPRESENTANTE LEGAL MIRECTORA DE LABORATORKD
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IvERsKn 1
RELACIONES HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN |
LOS SUELOS (ENSAYO MODIFICADO DE ey
" Co0K0
v COMPACTACION) NORMA INV E - 142 - 13 — ——
MATERAL BASE GRANULAR PROCEDENC 4! LA COLINA
CONTRATISTA: NG DRANA BULLA OBRA EXISTENTE: C FECHAT:  OF jul 18
MUNIOPIO! FICAURTE - CUNDINAMARCA OBRA NUEVA: FECHAE 34 jul in
PROYECTO: ESTUDIO PATDLOGICO Vis AESERVAS DE PENALISA
ENSAYO
'DENSIDAD UND 1 2 3 4 ] 6 7 8
No. de Capas: 5| 5 5
Golpes por Capa: & “% 55
Meide No. 1 1 1
Peso molde + suelo compactado G, 74723 7800 7632
Peso del molde Ges 2805 2806 2805
Peso del suslo compactado Ors. 4618 4795 4827
Volumen suelo compactade cm3 2120, 29| 2120
Densidad suelo humedo Grs.Jensy 2178 2262 22m
Contenido de humedad del suelo % 74 9,6 114
Densidad suelo seco Grs.Jemd 2028 2064 2044
Densidad suslo seco Loz piel 126,6| 1288 1275
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso reciplente + suelo himedo Grs 065 294 210
Peso racpients + suelo seco Grs. 19558 65| 2395
Peso del recipiente Gy 512 70 532
Peso del suelo seco Grs. 446 133 8 186 6
Peso del agua evaporada Grs 0.7 128 213
Conmenido de humedad * 74 96 14
'Contenido de humedad Natural * 35 35 35
RESULTADOS OBTEMIDOS 0 °°'4"°"°,'°" SO NI AT

MUMEDAD CPTIMA (%) 9.7 1285
DERSOAD MAXMA (Lospied) 128,8| o
DENSOAD MAXIMA (G Cmd| 2.064]

ws

S 1a2n
145
s
2 w L 5 L 84 .l LA 2 wr "
IR B Al
OBSERVACIONES: Los P ala 2 ensayo.
£l lab NO 2SUMS resp {1102 alguna por La reproduccion parcial © total 0e este JoCUMEN Sin B GeDI XIONZIckon escrita de
EdyconstS.AS
— N
(e 9{-;.%
ING. CARLOS ANDRES NIETO LAGUNA ELA VELASCO CRISTANCHO
REPRESENTANTE LEGAL r.mecrom CE LAIORATORIO
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VERSION 1
e =
| CODIGO OFS-R- 022

FSPUDIOS, INSENOS ¥ CONSTRUCCIONES CARLOS NIETC S A S CONSEC. EOY N'&31
DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA [GRAVEDAD ESPECIFICA) ¥ ABSORCION Dl AGREGADO GRUESO NORMA LN.V. § 22313
BASE GAANUL A
4G DVANA BULLA
PROYECTO, ESTUDIO PATOLOGICO VIA SESERVAS DE PERALISA
PROCIDENCIA: LA COUNA
FECHA DE TOMA o0/ 018 |FECHA DE ENSAYO: |10 /23
Grivedod Fipeccd de Agregudos Gromon
Ensayo 1 2 3 Movesen
okumnhumusq-@ 5o 14550 sk 14512
__tlkuuﬂu.nommm secn en gn 151D 15000 5000 15000
o agua ce ssmnda. en gromo B9 0 &0 8910 &Ly
Ascrerte {ab-cT) w0 | 2o e 2386
ofPese Lspechics Accrenie £ 3.5 (bAb-c]) 24m 2463 2,463 2464
1jPess Espectics Hamined (afo-c]) 260 250 2,600 259
% Abeercién (b-a}/e 396% 2%, 3308 RS
b = — o
LG-M s 2e 3
—
DBSERVACONES: Los dtados pr deos corr [ 2 la muestra sometida o ensayo. El laboratorio no asume

responsabilided algura por da reproduccion parcial © total de este documento sin ls debida sutoricecion escrita de [dyconst SAS

—t
= ¥t ¢ B>
ING. CARLOS ANDRES NIETO LAGUNA LALURA VELASCO QST

AEFBESENTANTE (EGAL ARECTORA CE LABORATCRID
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S
ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETOSA S
MATERIAL: BASE GRANULAR [TIPO INVIAS) PROCEDENCIA: (A COLINA
CONTRATISTA: ING DIANA SULLA FECHAT: 07-jul-18
PROYECTO: ESTUDIO PATOLOGICO VIA RESERVAS DE PENALISA FECHA - 144818
CIA A LA DEGRADACION DE LOS AGREGADO! mMmuwsummml
uummm
INVE-218-13
PRUEBAS 1 2 3 < 5 1
GRADACION USADA A
No ESFERAS 12
No. REVOLUCICHES 500
Pa = PESO MUESTRA SECAANTES
DEL ENSAYO 5000
Phb = PESO MUES TRA SECA DESPUES DEL ENSAYD 4262
¥ DESPUES DE LAVAR SOBRE TAME No 12
Pa- Po = PERDIDA 1.738
% DESGASTE = Pacfo X0 3.8%
ESPECIFICACICN - MENOR DE 40%
CUMPLE EA=s Owe
TAMANOS PESO Y GRADACION DE LA MUESTRA (G.M.S)
PASA RETENIDO A b c D 1 2 3
50 mm (37} 63,0 mm (2 %)
63,0 mm (2 %7 50,0 mm (2°) 2500 + 50
50,0 mm (7} A Emm (1% 250045 | 5000450
37 5 mm (1 %7 250 mm (1°) 5000450 | 5000225 | S000+25
25,0 mm (17} 19,0 mm (347) 1250 + 25 5000 + 25
10,0 mm %) 125 mm (%% 1250 2 2%
12,5 mm (%) s 1250410 | 2500+ 10
) 6.3 10y 1250410 | 2500+10 | 2500410
5.3 014°) 475 (8 4) 2500 + 10
4,75 (% 4) 28 5000 + 10 ]
TOTAL 5000+ 10 | 5000+ 10 | 5000 =10 | 5000+ 10 | 10000 =100 | 10000+ 75 | 10000 = 50
No. DE ESFERAS 12 1 B 6§ 12 12 12
No. DE REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000
OBSERVACIONES: Los resudtados presertados conesponden unicamente & fa muestra somelida a ensayo, Bl hborstorio no msume resporsabilidad
aguna por la reproduccion pardal o total de este documento sn kb debida autortzacion excrita de Edyoonst SAS
X AN
= Be o
CARLOS ANDRES NIETO TAURA MARICELA VELASCO C.
REPRESENTANTE LEGAL DIRECTORA DE LABORATORIO
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ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S.A.S

MATERIAL: BASL GRANULAR [TF0 INVIAS) FECHAT: 07 )i 18
ICONTRATISTA: ING DRANA DULLA FECHAE: 14 ju' 18
PROYECTO: ESTUDEO PATOLOGICO VA RESERVAS DE PENALISA PROCEDENCIA: LA COLNA
NORMA IN.V. E 13313
PRUEBA No. 1 2 3
LECTURA DE ARCILLA (mm) A 1.8 115 14
CTURA AR
LE DE ARENA (mm) B 19 38 38
EQUIVALENTE DE ARENA G
> 34,0 34.0 340
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO % 34
IEOUNALENTE ESPECIFICADD (% MIN) 30
EQUIVALENTE DE ARENA s (B/A)*100

OBSERVACIONES: Los resukados presentados corresponden unicaments a b musstia sometide & ensayo. El bboratoro no asume
responsabildad alguna par la reproduccion parda o total de ete documento sin fa debida autorizacion excrita de Edyconst SAS

"In

) ; 3 l N
= ES ( T
ING. CARLOS ANDRES NIETO L. LAURA MARICELA VELASCO C.
REPRESENTANTE LEGAL CIRECTORA DE LABORATORIO
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Anexo 17. Cbr estudio patolégico

(ESTUDS
DISEN SR
TR0 MIERD S48

Girardot, Julio 18 de 2018

Senor(es):
ING. DIANA BULLA
Ricaurte — Cundinamarca

REFERENCIA: CLASIFICACION DE LA SUBRASANTE Y ENSAYOS
DE CBR.

Respetada Ing. Bulla:

Adjunto a la presente les estamos haciendo entrega de los resultados de la
caracterizacion de los materiales y CBR del subsuelo de subrasante del Estudio
patologico via Reservas de Penalisa, localizado en el Condominmo Club Puerto
Penalisa, Municipio de Ricaurte Departamento de Cundinamarca, los cuales
fueron realizados bajo los parametros establecidos por la Norma Invias 2013,

El tipo de suelo encontrado se clasifica como Arena limosa, Arena
arcillosa, Limos en general de baja compresibilidad y Arcillosa Arenosa
de plasticidad media y baja, de color amarillo v rojo con oxidaciones de
color gris y anaranjado, condicién del suelo hiimedo sin agua visible, de
consistencia dura, de cementacion moderada, de resistencia en seco
mediana a alta, de dilatancia nula, de tenacidad mediana y de
estructura homogénea.

OFICINA CENTRAL LABORATORIO DE MATERIALES

Diag 8 N9 32-29, B/Blanco, Girardot (Cund).
Tel. 8887452 Cel; 311-5571381. 317-5262303
E-mail: edyconst2013@gmail.com

Cra, 9A N° 32-111, B/Rosablenca, Girardot (Cund).
Tel. 8887647 Cel; 311-5571381. 317-5262303
E-mail: edyconsti@hotmad.com
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A continuacién un resumen de los ensayos de laboratorio realizados.

PROF. | PROF. l I -

CALICATA IUEST!A[ ANAL %WPasa| LL WILP. %P %N a% Ic [} acam USC |AASHTO
Mo 1 3 0,50 090 | 438 | W NP | NP | 27 00 00 1731 184 SM A4
No. 2 2 025 | 08 | S04 | 66| 20| 36 | 55 58 a4 180) 139 ML A4
Mo 3 2 045 | 080 | 5686 | N NP | NP | 29 00 0o 170) 183 ML AL
No 4 ]l De2 | 08 | RE| N NP | NP | 27 0,0 0o 176 145 | SM A24
Mo S 3 036 | 05 | 22| 408 | 305 ) 03] 87 24 00 1651 a5 SC A-25
No 6§ 2 0.4 080 | S65 | 303 | 207 | 86 | 248 10 27 1Ie 47 o Al
Mo, 7 1 0,00 190 | 32 | 0 NP | NP | 123 00 a0 1747 194 SM Ad
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Los resultados de las investigaciones realizadas a los suelos de los tramos
intervenidos son puntuales, por lo tanto, s1 durante la valoracion de las obras
se encuentran que las condiciones del suelo varian sustancialmente respecto a
las aqui consideradas, se deberan efectuar los estudios complementarios
necesarios,

Todo lo anterior para fines pertinentes de Estudio Patologico.

Quedando a su entera disposicion para cualquier aclaracion o
informaciéon complementaria que pudiese requerir.

Anexamos informe de resultados

Cordialmente,

CARLOS NIETO LAGUNA
Ingeniero Civil
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