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Resumen

A continuacion, se presenta una clasificacion detallada de los dafios patologicos
identificados durante el estudio patolégico que se realizo en la Via Imues — Llano de Flores. Este
analisis tiene como objetivo proporcionar un diagnéstico completo basado en la informacion
recopilada durante las inspecciones y los ensayos técnicos.

El estudio evaluara el nivel de afectacion de esta via, mediante el anélisis de unidades de
muestreo, areas afectadas, porcentajes de deterioro, asi como la severidad de los dafios. Ademas,
se realizara el célculo del valor deducible con el fin de determinar el alcance del deterioro en la
infraestructura. A partir de estos resultados, se realizard un analisis exhaustivo para identificar si
existieron factores de negligencia durante el proceso de construccion que pudieran haber
contribuido a las fallas actuales.

Se llevaran a cabo todas las etapas necesarias en el estudio patologico con el objetivo de
garantizar un analisis preciso que permita identificar las causas fundamentales de estos
problemas. A partir de estos hallazgos, se podra formular una serie de propuestas de intervencion
que aborden de manera efectiva las deficiencias detectadas, mejoren el estado actual de la via y

prevengan futuras afectaciones.

Palabras claves: via, fisuras, dafio, severidad, materiales, deterioro, estructura, ensayo.



Abstrac

Below is a detailed classification of the pathological damages identified during the
pathological study carried out on the Imues — Llano de Flores Road. This analysis aims to
provide a complete diagnosis based on the information collected during inspections and technical
tests.

The study will assess the level of damage to this road, by analysing sampling units,
affected areas, percentages of deterioration, as well as the severity of the damage. In addition, the
deductible value will be calculated in order to determine the extent of the deterioration in the
infrastructure. Based on these results, a thorough analysis will be carried out to identify whether
there were negligence factors during the construction process that could have contributed to the
current failures.

All the necessary stages in the pathological study will be carried out with the aim of
guaranteeing an accurate analysis that allows the identification of the fundamental causes of
these problems. Based on these findings, a series of intervention proposals can be formulated that
effectively address the deficiencies detected, improve the current state of the road and prevent

future damages.

Keywords: road, cracks, damage, severity, materials, deterioration, structure, test.



1. Introduccion

Identificar las distintas patologias que una via puede presentar, tanto después de entrar en
funcionamiento como durante su proceso constructivo, es fundamental para los profesionales de
ingenieria. Esto se debe a que permite realizar un diagnostico preciso sobre el estado de la
infraestructura y, con base en ello, plantear posibles intervenciones para corregir las deficiencias.

En este contexto, surge la propuesta de llevar a cabo un estudio patologico en una de las vias
de acceso al casco urbano del municipio de Imues. Esta via, desde su entrada en funcionamiento,
ha presentado una serie de fallas y dafios en su estructura, lo que ha generado insatisfaccion entre
los usuarios que la utilizan diariamente.

Por ello, es esencial realizar un analisis exhaustivo para determinar el origen o las posibles
causas detras de estos problemas. Este estudio incluira la realizacién de diversas pruebas y
ensayos, siguiendo las normativas establecidas por el INVIAS, asi como un analisis detallado del
disefio geométrico en planta y en perfil, de acuerdo con el manual de disefio geométrico. Al
comparar estos resultados con las especificaciones técnicas del proyecto original, se podra
identificar la causa raiz de los dafios y emitir un diagnostico final completo.

Este enfoque permitird no solo comprender el contexto de las fallas actuales, sino también
proponer soluciones efectivas que contribuyan a la rehabilitacion de la via y a la mejora de las

condiciones de transito para todos los usuarios.
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2. Justificacion

Este trabajo constituye un ejercicio practico para aplicar los conocimientos adquiridos
durante la formacion académica en la Universidad Santo Tomaés. A través de este estudio, se
logra que el estudiante se enfrente a escenarios reales que le permiten desarrollar habilidades
como futuros especialistas en patologias de la construccién. De esta manera, el proyecto no solo
busca una solucidn técnica a los problemas observados, sino también la consolidacién de
competencias profesionales en la valoracion de dafios y la propuesta de intervenciones técnicas
adecuadas.

Este trabajo denominado estudio patolégico de la Imues — Llano de flores trasciende el
ambito académico al convertirse en una herramienta practica para la deteccién del inventario y
recuperacion de infraestructuras criticas en el pais. Con un enfoque normativo claro, este trabajo

busca contribuir al desarrollo de soluciones técnicas sostenibles que mejoren la seguridad vial.

3. Alcance

El presente estudio patoldgico de la via Imues — Llano de Flores tiene como objetivo
principal identificar y atender técnicamente los dafios estructurales y las lesiones presentes en
esta infraestructura vial. Este analisis es clave para promover una comprensién mas amplia sobre
el manejo técnico de patologias en carreteras, aplicando las normativas establecidas por el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

La relevancia de este trabajo radica en su capacidad para identificar no solo los factores
causantes del deterioro progresivo de la via, sino también en reconocer el valor practico de las
normativas técnicas como herramientas esenciales para proponer soluciones estructurales

eficaces. Este enfoque permite disefiar estrategias de recuperacion que no solo rehabiliten las
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zonas afectadas, sino que también prevengan futuros dafios o incidentes que puedan derivarse de
las fallas existentes.

El anélisis realizado incluye la implementacion de un diagnostico detallado de las
patologias observadas y la formulacion de un plan de mejora enfocado en recuperar las areas mas
comprometidas. Dado que muchas de estas lesiones tienden a ser progresivas, resulta
fundamental intervenir de manera oportuna y efectiva. Este estudio no solo aborda la situacién
critica de la infraestructura vial actual, sino que también establece criterios claros y objetivos

para el disefio de futuras mejoras que optimicen su funcionalidad y seguridad.

4. Objetivos

4.1 Objetivo General
Realizar un estudio patologico detallado de la via que conduce del casco urbano del
municipio de Imues con la via panamericana (codigo 1002, sector Pedregal-Tuquerres), con la

finalidad de realizar un adecuado diagndéstico y propuesta de intervencion.

4.2 Objetivos Especificos

Evaluar los diferentes tipos de dafios y su severidad en cuanto al manual de

inspeccion visual de pavimentos flexibles y paviment condition index PCI.

- Realizar un diagndstico y posible intervencion de los dafios encontrados en la via.

- Comparar las patologias presentes en esta via, con estudios patolégicos de otras vias
que presenten las mismas caracteristicas.

- Recolectar informacion requerida del proyecto, como documentos, planos, ensayos,

entre otros, que permitan lograr un diagnostico adecuado.
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5. Marco referencial

5.1 Marco teorico

Alcantarilla: Tipo de obra de cruce o de drenaje transversal, que tienen por objeto dar
paso rapido al agua que, por no poder desviarse en otra forma, tenga que cruzar de un lado a otro
del camino.

Banca: Distancia horizontal, medida normalmente al eje, entre los extremos exteriores
de las cunetas o los bordes laterales.

Berma: Fajas comprendidas entre los bordes de la calzada y las cunetas. Sirven de
confinamiento lateral de la superficie de rodadura, controlan la humedad y las posibles erosiones
de la calzada.

Bombeo: Pendiente transversal en las entretangencias horizontales de la via, que tiene
por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta pendiente, va generalmente del eje
hacia los bordes.

Carretera: Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulacion de
vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados de
seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por una o varias calzadas, uno o varios
sentidos de circulacion o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las exigencias de

la demanda de transito y la clasificacion funcional de la misma.

Cuneta.: Zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas, destinadas a
facilitar el drenaje superficial longitudinal de la carretera. Su geometria puede variar segun las

condiciones de la via y del area que drenan.
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Obras de drenaje: Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua superficial sobre
la franja de la carretera y restituir la red de drenaje natural, la cual puede verse afectada por el
trazado.

Obras de Subdrenaje: Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua del suelo a fin
de garantizar la estabilidad de la banca y de los taludes de la carretera. Ello se consigue
interceptando los flujos subterraneos, y haciendo descender el nivel freatico.

Pavimento: Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y
construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas
estructuras estratificadas se apoyan sobre la Subrasante de una via y deben resistir
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el
periodo para el cual fue disefiada la estructura y el efecto degradante de los agentes climaticos.

Pavimento flexible: Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura bituminosa
apoyada generalmente sobre capas de material no ligado.

Pavimento rigido: Es aquel que fundamentalmente esta constituido por una losa de
concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de material seleccionado, la
cual se denomina subbase del pavimento rigido.

Peralte: Inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en curva
horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que actda sobre un vehiculo en
movimiento. También contribuye al escurrimiento del agua lluvia.

Rasante: Es la proyeccidn vertical del desarrollo del eje de la superficie de rodadura de
la via.

Subrasante: Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se apoya la estructura

del pavimento.
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Talud: Paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un terraplén.

Vehiculo de disefio. Tipo de vehiculo cuyo peso, dimensiones y caracteristicas de
operacion se usan para establecer los controles de disefio que acomoden vehiculos del tipo
designado. Con propdsitos de disefio geométrico, el vehiculo de disefio debe ser uno, se podria
decir que imaginario, cuyas dimensiones y radio minimo de giro sean mayores que los de la
mayoria de los vehiculos de su clase.

Patologia vial: Se refiere al estudio, analisis y diagndéstico de los dafios, fallas o
deterioros presentes en las infraestructuras viales, como carreteras, calles o caminos, que afectan
su funcionalidad, seguridad y durabilidad. Este campo se encarga de identificar las causas y los
factores que originan estos problemas para proponer soluciones adecuadas y prevenir su
recurrencia.

Diagnostico: Es el proceso técnico y analitico mediante el cual se identifican, clasifican y
evallan los dafios presentes en una infraestructura vial, con el objetivo de determinar sus causas,
el grado de afectacion y las posibles soluciones para rehabilitar o mejorar la via.

Propuesta de intervencidn: plan técnico y estructurado que tiene como objetivo
restaurar, mejorar o mantener la funcionalidad y durabilidad de un pavimento afectado por
patologias o dafios estructurales. Esta propuesta debe basarse en un diagndstico previo que

identifique las causas y severidad de las fallas.
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5.2 Marco conceptual

5.2.1 Clasificacion de las carreteras
Para los efectos del presente Manual las carreteras se clasifican segun su funcionalidad y

el tipo de terreno.

Son aquellas troncales,

transversales y accesos Deben funcionar
a capitales de pavimentadas
Departamento

Primarias

Son aquellas vias que Pueden funcionar
Segun su funcionalidad Secundarias e UNeN las cabeceras G pavimentadas o
municipales entre si en afirmado.

Son aquellas vias de Las carreteras
acceso que unen las consideradas como
cabeceras municipales Terciarias deben
con sus veredas funcionar en afirmado.

Terciarias

Sus pendientes

longitudinales son
normalmente menores de
tres por ciento (3%).

Sus pendientes longitudinales
Ondulado e Se encuentran entre tres y
seis porciento (3% - 6%).

Segun su tipo de terreno

Sus pendientes longitudinales
predominantes se
encuentran entre seis y ocho
por ciento (6% - 8%).

Montafioso

Generalmente sus
pendientes longitudinales
son superiores a ocho por

ciento (8%).

Escarpado
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5.3 Marco legal
El presente estudio patoldgico de la via Imues — Llano de Flores se enmarca dentro de las
disposiciones legales y normativas que regulan la planificacion, construccion, mantenimiento y

rehabilitacion de infraestructuras viales en Colombia, considerando los siguientes aspectos:

2.3.1 Normatividad General:

= Manual de Disefio Geométrico de Carreteras: Establece los parametros
para disefiar vias que cumplan con estandares de seguridad, capacidad y
funcionalidad.

= Normas para Construccion y Mantenimiento de Carreteras: Estipulan las
especificaciones técnicas para garantizar la calidad de las estructuras viales,
incluyendo pavimentos flexibles y rigidos.

= Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles: Guia para la

inspeccion de pavimentos flexibles.

6. Metodologia
Para llevar a cabo un estudio patolégico preciso de la via en estudio, se hace necesario
emplear la siguiente metodologia, la cual permite no solo identificar de manera precisa los dafios
presentes, sino también comprender sus posibles causas o su origen.
Por lo cual, todo el enfoque estructurado debe conducir al disefio de soluciones efectivas
y sostenibles para restaurar la funcionalidad y prolongar la vida Gtil de la via. A continuacién, se

presenta una metodologia detallada y practica para abordar este tipo de estudios:
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6.1 Reconocimiento

En esta etapa, se lleva a cabo la identificacion de los diversos dafios presentes en la via
mediante un recorrido detallado acompafiado de una inspeccion visual minuciosa. Este proceso
no solo permite registrar las fallas visibles, como fisuras, baches o deformaciones, sino que
también brinda indicios valiosos sobre las posibles causas de dichos deterioros. Ademas, ayuda a
evaluar preliminarmente la magnitud y la gravedad de los problemas, estableciendo una base

para priorizar las areas que requieren atencion urgente.

6.2 Historia clinica

En esta etapa, se lleva a cabo la recopilacion exhaustiva de toda la informacion relevante
sobre el "paciente” (estructura o via) que sea esencial para el desarrollo del estudio patolégico.
Este proceso es fundamental, ya que a partir de los datos obtenidos se podra realizar un
diagnostico preciso y disefiar intervenciones adecuadas y eficaces.

La informacidn requerida incluye, entre otros, planos arquitectonicos, estructurales y
topograficos, estudios geotécnicos, bitcoras de obra, informes fotograficos, parametros de
disefio y cualquier otro documento que aporte valor al analisis. Contar con estos datos facilita
enormemente el proceso, ya que proporciona una base sélida para identificar problemas y sus
posibles causas.

Sin embargo, en caso de no disponer de estos documentos, el estudio se vuelve
significativamente mas complejo. Sera necesario realizar levantamientos topograficos, ejecutar
un mayor numero de ensayos Y llevar a cabo otras actividades adicionales para suplir la falta de
informacidn previa. Esto no solo incrementa el tiempo requerido para el analisis, sino también

los costos asociados al estudio.
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Ademas, es imprescindible recolectar parametros clave del entorno del proyecto, tales
como su ubicacidn, zona sismica, condiciones climaticas, tipo de terreno y caracteristicas del
entorno. Estos factores juegan un papel crucial en la comprension del comportamiento de la
estructura y en la identificacion de las causas de los dafios presentes.

Una buena planificacion y una basqueda meticulosa de informacidn son determinantes

para el éxito del estudio y la formulacidn de soluciones eficaces.

6.3 Ensayos y diagnostico.

Una vez identificados los dafios y fallas presentes en la via, en esta etapa se llevaran a
cabo ensayos tanto destructivos como no destructivos, seleccionados segun las necesidades
especificas del estudio. Estos ensayos son esenciales para recopilar datos mas precisos sobre las
condiciones del pavimento y sus capas subyacentes, permitiendo un analisis mas detallado y
certero.

La informacidn obtenida en esta fase se convierte en una herramienta clave para
identificar las causas profundas y el origen de las patologias observadas, ya sea por factores
estructurales, de disefio, de materiales o del entorno.

Una vez completados todos los pasos previos, incluyendo la inspeccion visual, la
recopilacion de informacidn y la ejecucion de ensayos, se estara en condiciones de elaborar un
diagnostico definitivo. Este diagndstico servird como base para desarrollar una propuesta de
intervencion técnica, orientada a solucionar los problemas identificados y a garantizar la

funcionalidad y durabilidad de la via.
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6.4 Propuesta de intervencion

En esta etapa, el objetivo principal es desarrollar un cronograma detallado de actividades
que permita llevar a cabo la rehabilitacion de la via. Esto implica planificar cuidadosamente cada
accion necesaria para devolverle su funcionalidad plena, asegurando que cumpla nuevamente
con su propdsito de conectar y facilitar el transito de manera segura y eficiente. El enfoque no
solo es técnico, sino también humano, considerando el impacto positivo que tendra en las
comunidades que dependen de esta via para su vida diaria.

Tambien, es fundamental evaluar cuidadosamente los costos asociados a las actividades
necesarias para la rehabilitacion de la via. Para lograrlo, utilizaremos analisis de precios unitarios
y realizaremos mediciones detalladas de las areas afectadas que requieren intervencion. Este
proceso no solo busca garantizar una inversion eficiente de los recursos, sino también asegurar
que cada decision esté respaldada por datos precisos y que el proyecto se ejecute de manera

responsable y sostenible, beneficiando a las comunidades que dependen de esta infraestructura.

7. Desarrollo de la metodologia

7.1 Reconocimiento, Inspeccion visual y Estado Actual de la via.

De acurdo al manual de inspeccion visual de pavimentos flexibles, y gracias a la visita
del estado actual de la via se puede observar que el estado de la via es critico, puesto que en un
porcentaje muy alto de la via se presentan diferentes tipos de fisuras y grietas en el pavimento, a

continuacion se presenta la evidencia fotogradica y su debida caracterizacion.
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7.1.1 Fisuras en media luna (FML).

efectos

llustracion 1, Fisuras en media luna, fuente; elaboracion Propia

De acuerdo al manual, este tipo de fisuras se porducen por inestabilidad de la banca o por
locales de desecacion, aunque otras posibles causas son:

Falla lateral del tald en zonas de terraplen.

Falla del talid en zonas de corte a media ladera.

Ausencia o falla de obras de contencion de la banca.

Desecacion producidad opor la precencia de arboles muy cerca al borde de la via.

Consolidacion de los rellenos que acomparfian a la obra de contencion.
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7.1.2 Fisuras en blogue (FB)

llustracion 2, Fisuras en bloque, fuente; elaboracion Propia

De acuerdo al manual, las posibles causas son:

- La contraccion del concreto asfaltico debido a la variacion de la temeratura durante el
dia, lo cual se traduce en ciclos de esfuerzo deformacion sobre la mezcla. La presencia
de este tipo de fisuras indica que el asfalto se a endurecido significativamente, lo cual
sucede debido al evejecimiento de la mezcla o al uso de un tipo de asfalto inadecuado
para las condiciones climaticas de la zona.

- Reflejo de grietas de contraccion provenientes de materiales estabilizados utilizados
como base.

- Combinacion del cambio volumetrico del agrefado fino de la mezcla asfaltica con el
uso de un asfalto de baja penetracion.

De acuerdo a la clasificacion de severidad podemos definirla como media y alta porque

los bloques de la imagen derecha presentan averturas entre 1 y 3 mm, que puden 0 no presentar
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desportillamiento en los bordes y en la imagen izquierda presetna fisuras mayores a 3 mm, que
pueden presentar alto desportillamiento en los bordes.

Es necesario tambien observar si este tipo de grietas puede llegar a convertirse en lo que
se denomina piel de cocodrilo y si presenta descascaramientos que es cuando la carpeta asfaltica

empieza a perder fracciones.

7.1.3 Piel de cocodrilo (PC)

llustracion 3, Piel de cocodrilo, fuente; elaboracion Propia
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De acuerdo al manual la causa mas frecuente es la falla por fatiga de la estructura o de la
carpeta asfaltica principalmente debido a:

- Espesores de estructura insuficiente.

- Deformaciones de la subbrasante.

- Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas de carga (oxidacion del asfalto o
envejecimiento).

- Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.

- Compactacion deficiente de las capas granulares o asfaltias.

- Deficiencia en la elaboracion de la mezca asfaltica; exceso de mortero en la mezcla,
uso de asfalto de alta penetracion (lo cual hace una mezcla deformable), deficiencia de
asfalto en la mezcla (reduce el modulo).

- Reparaciones mal ejecutadas, deficiencias de compactacion, juntas mal elaboradas e

implementacion de reparaciones que corrigen el dafio.

Estos factores reducen la capacidad estructural o pueden llevvar a inducir esfuerzos
adicionales en cada una de las capas del pavimento, generando asi que con el paso de vehiculos

se generen deformaciones que no son admisibles para le pcimento.

La clasificacion de la severidad es alta, puesto que se presentann abertura de fisuras
mayores de 3 mm, ademas de desgaste, desportillamiento en los bordes y presencia de bloques
sueltos ques e mueven ante el transito e incluso llegando a presentar descascaramientos y

bombeo.
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7.1.4 Fisuracion por deslizacioemto de capa (FDC)

llustracion 4, Fisuras por deslizamiento de capa, fuente; elaboracion Propia

De acuerdo al manual, estas fisuras se presentan usualmente cuando existen mezclas en la
superficie de baja resitencia, o por la escasa aderencia entre las capas superficiales de la

estructura de pavimento.

Tambien se menciona que otras posibles causas son:

- Espesores de carpeta muy bajos.

- Alto contenido de arena en la mezcla asfaltica.

- Exceso de ligante o presencia de polvo durante la ejecuicon del riego de liga.

- Carencia de penetracion de la impreimacoin en bases granulares.



La clasificacion de la severidad es alta debido a la presencia de fisuras con abertura

mayor a 3mm.

7.1.5 Hundimiento (HUN)

llustracion 5, Hundimiento, fuente; elaboracion Propia

De acuerdo al manual, las posibles causas de este problema son:
- Asentamiento de la subrasante.
- Deficiencias de la compactacion de las diferentes capas de la estructura.
- Deficiencia de drenaje que afecta a los materiales granulares.
- Diferencias de rigidez de los materiales de la subrasante en los sectores de transicion
entre el corte y terraplen.
- Deficiencia en zanjas que atraviezan la calzada.
- Inestabilidad de la banca.

- Circulacion de transito muy pesado

25
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7.1.6 Darios superficiales (DSU)

llustracion 6, Dafios superficiales, fuente; elaboracion Propia

De acuerdo al manual, se debe por el deterioro natural del pavimento, aunque si se
presenta con severidad media o alta a edades tempranas puede estar asociado a un

endurecimiento significatio del asfalto.

Otras posibles causas son:
- Falta de aderencia del asfalto con los agregados.
- Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla.
- Accion intensa del afua u otros afentes abraivos ademas del transito.
La clasificacion de la severidad es media puesto que se presentan irregularidades entre
los 3y 10 m, ademas se observa agregado grueso expuesto y se siente la vibracion y la diferencia

de sonido al transitar por este paviemnto.
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7.1.7 Dafios en la cuneta y en tapa de alcantarilla.

llustracion 7, Dafios en la cuneta y tapa de alcantarilla, fuente; elaboracién Propia

La imagen de la derecha muestra el colapzo de la tapa del encole de una alcantarilla,
mientras que la imagen de la derecha muestra fisuraciones en la cuneta en el sector donde se

presenta una curva critica.

8.1.8 Hundimiento de calzada

Relleno luego de

cambio de alcantarillado

lustracion 8, Hundimiento de calzada, fuente; elaboracion Propia
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Otro dafio notorio que se produjo al poco tiempo de poner en funcionamiento la via fue el
hundimiento de la calzada en la parte media desde la abscisa k1+135 hasta la k0+990, en donde
existia un alcantarillado de desague de aguas negras en tuberia de concreto, el cual debia ser
cambiado antes de iniciar obras de construccion. Por lo que al momento de hacer los trabajos no
se presento falla alguna, pero posiblemente el paso de maquinaria pesada y volquetas produjo el
colapso de la tuberia y asi cuando empezo el invierno, toda el agua que por alli pasaba fue

erosionando las capas superiores hasta que al fin colapso.

7.2 Historia clinica

7.2.1 Resefia historica

Segun estudios realizados por diferentes historiadores entre los que se destaca el sefior
José Vicente Duefias Narvéez, en sus recopilaciones suministradas por la Casa de la Cultura del
Municipio, sinopsis historica, geografia, economia social del Departamento de Narifio y por
alguna informacion de la comunidad, se dice respecto a la fundacion de “Imues, que fue fundado
en el siglo XVI, afio de 1.572, de acuerdo al Plan Estadistico Departamental de 1.991 — 1.992; de
ella sabemos que existid un poblado indigena en la region del actual asiento..”.

Las investigaciones permiten determinar que el Municipio de Imues, fue fundado por el
cacique CARLOS QUISCUALTUD DE IMUES, de quien se dice que lleg6 con su familia a
ocupar este territorio, como punto estratégico por la visibilidad en caso de ser atacados por sus
enemigos, asi mismo, este sitio de asentamiento gozaba de todas las comodidades necesarias
para la vivencia cotidiana como lefia, agua, terreno apto para la agricultura.

Los historiadores narran que el CAMINO VIEJO DE BOLIVAR, O CAMINO REAL,

era la principal via de acceso y de comunicacion con los pueblos vecinos. Con la llegada



29

paulatina de otros habitantes, amigos aledafios de pueblos vecinos, en torno al rio Guaitara
denominados LOS QUILLACINGAS, como el caso de Guaitarilla, Ancuya, Consaca,
Yacuanquer, Tangua, Samaniego, Funes, Contadero y otros mas, se fue formando la gran familia
del cacicazgo de la época.

En el afio de 1849, el Municipio de Imues, era considerado una provincia perteneciente al
municipio de Tuquerres y a partir de esa fecha fue erguido como Municipio del Departamento de
Narifio. Imues significa “AGUA ESCONDIDA”, y cuenta la historia, que en tiempos de verano
la gente utilizaba cueros y subia al cerro Cambutes cerca al sitio las Vocanas donde existia un

nacedero de agua y para evitar su sequia, realizaban los correspondientes rituales.

7.2.2 Contextualizacion sobre via de acceso a la cabecera municipal

La cabecera municipal de Imues, en sus inicios, contaba con una sola via de acceso para
la entrada y salida de vehiculos, pavimentada entre 1998 y 1999. Este tramo, que conecta el
punto conocido como Chirristes, en la Ruta Nacional 10 (Via Panamericana), con el casco
urbano, fue recubierto con una carpeta asfaltica de 10 cm de espesor. Sin embargo, con el
tiempo, surgieron varias razones para implementar una nueva ruta de acceso.

Una de las principales causas fue mejorar la movilidad para los vehiculos que transitan
entre Pasto y Tuquerres. Muchos conductores evitaban ingresar a Imues o cobraban tarifas
adicionales para dejar pasajeros dentro del municipio, dificultando el transporte y afectando la

conexién con el casco urbano.
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Paradero Chiristes’®

a

Mirador Imués

« 4
Urbanizacion|Blancalliuz Olimues

lustracion 9, via Chirristes - Imues, fuente; google maps

EdsiMirador| Terpel@
L'adrilleraSan Juan@ 5 A
> Tuquerres-Imuése

mototallerV.P @ >
Mirador, Imues@

lustracion 10, via Llano de Flores - Imues, fuente; google maps

Otro motivo relevante fue la necesidad de fomentar el turismo. A pesar de la cercania con
la Ruta Panamericana, el flujo turistico hacia el municipio era bajo. Conscientes de este desafio,

durante la administracion municipal entre 2012 y 2015, se decidié construir una nueva via de



acceso. El objetivo era permitir que los vehiculos ingresaran por una ruta y salieran por otra,
creando una ruta funcional que facilitara el transito y despertara el interés de visitantes.
Ademas de la nueva via, se llevaron a cabo proyectos para embellecer y hacer mas
atractivo el casco urbano del municipio. Entre ellos, la construccion de una glorieta con una
fuente decorativa, bancas iluminadas y una estatua de Simon Bolivar. También se erigio un
mirador turistico que ofrece vistas panordmicas de la regién. Estas iniciativas buscaban
posicionar a Imues como un destino atractivo para turistas, aprovechando su ubicacion

estratégica y su riqueza cultural.

llustracion 11, construccion glorieta entrada

llustracién 12, construccion mirador turistico

31
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7.2.3 Localizacion del proyecto

Esta via se encuentra en el municipio de Imues, en el departamento de Narifio, a 45
kilometros de San Juan de Pasto, la capital del departamento de Narifio. Este municipio limita al
norte con Taquerres y Guaitarilla, al oriente con Yacuanquer, al sur con Funes e lles, y al
occidente nuevamente con Taquerres y Ospina.

Conectado el casco urbano del municipio, esta via no solo conecta a la comunidad local,
sino que también sirve como enlace crucial con la carretera Panamericana que une Tumaco y
Pasto. Situada a 2,400 metros sobre el nivel del mar, sus coordenadas geogréaficas exactas son
1°3'32.90"N y 77°29'29.65"0, destacando su ubicacion precisa en el altiplano narifiense. Su

importancia radica en facilitar la movilidad, el comercio y el desarrollo en una regién de gran

riqueza cultural y natural.

|
e

{ w,.rl:@'

llustracion 13, Localizacion departamento de Narifio, fuente;
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Nari%C3%B1o_(Colombia)#/media/Archivo%3ANarino_in_Colombia_(mainland).svg
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lustracion 14, Localizacion municipio de Imues, fuente;
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https://es.m.wikipedia.org/wiki/Imu%C3%A9s#/media/Archivo%3AColombia_- Nari%C3%Blo - Imu%C3%A9s.svg

Sapuyes

| b —
JTuquerres\__/~

Los Monos

Guaitarilla

Ospina
San Pedro

Consaca

Santuario
de Faunay
Flora Galeras

Tamdala

Pasto

Jongovité ]

Buesaduillo
——

Males )\ =

lustracion 15, Localizacion municipio de Imues de la capital Pasto (fuente Google Maps).



El Nifio De Santa Rosa

Inantas

Mirador Imués

Chimiotes Centro Recreacional
Pedregal Rio - Hotel...
Imues 7 E\
Pedregal
Santa Rosa
El Guabo

Pilcuan
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lustracion 16, Localizacion Imues y corregimientos (fuente Google Maps).

mototaller. V.Pv

Empresa Social del
Estado Santiago Apostol

Imues ©

Urbanizacion Blanca Luzo Imues

Coliseo Municipalv

lustracion 17, Localizacion via Imues - Llano de flores (fuente google Maps).
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llustracion 18, Topografia y ubicacion de la via, sacada de google earth y procesada en TOPO3
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lustracion 19, Abscizado y curvas de nivel, fuente; Elaboracién propia

7.3 Informacion existente
7.3.1 Descripcién del proyecto
Mejoramiento y mantenimiento de la via Imues — llano de flores en el municipio de

Imues — departamento de Narifio.



7.3.2 Presupuesto de ejecucion

Em | SSPe DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | VR.UNITARIO VR. PARCIAL
PRELIMINARES
LOCALIZACION Y REPLANTED DE
11 | 20049 | SOCALIZACE ML 1088005 92600 |S  1.007.488,00
EXCAVACIONES
DESMONTE ¥ LIMPEZA DE ZONAS NO
21 | 2002 | gu oSS Ha. 033|s 46250000 | 152.625,00
EXCAVACIGN SIN CLASIFICAR DE LA
22, | pioq1 | B ACION SIN CLASN M3 1842800 | § 600600 | §  112.337.088,00
CONFORMACION DE BOTADERD O
23 | 2260 | CONFORMACIO M3 20.335.00 | $ 174300 | §  35.443.905,00
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
31 | 2302 | AFIRMADO M3 134050 | § 5031400 | §  B7.445.017,00
32 | 3201 | SUBBASE GRANULAR M3 189200 5§ B040600 | §  114.288.152,00
33 | 3301 | BASE GRANULAR M3 128850 | § 8657200 | S B5778.022,00
PAVIMENTO
RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION
a5 | az01 |RECODEI M2 850000 § 218700 | 8  18.786.330,00
46 | 4s0.2p | MEZCLA DENSAENCALIENTE TIPO MDC M3 85000 | § 42419400 | §  364.382645,00
OBRAS DE DRENAJE Y SUBDRENAJE
51 | 6001 | EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR M3 1007.00| §  11808,00 | 8 22519.763,00
52 | 6305 ESITCRETO CLASE E (175 kglcm2 6 2500 M3 11000 | § 44461900 | §  48.908.080,00
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO DE
53 | 611 | UBERIADE CONCRETO REFOR ML 10000 | § 33953600 | §  33.953.600,00
54 | 6711 Eﬁgﬂ‘ﬂs DE CONCRETO FUNDIDAENEL [, 26400 | § 38584100 | §  101.888.424,00
55 | 6731 | MATERIAL GRANULAR FILTRANTE M3 116200 § 5622700 | § 6533577400
56 | 673.2P | GEOTEXTIL NO TEJIDO No 1600 M2 B73500| § 400300 | §  27.566.35500
SENALIZACION
81 | 7001 EI::EEIE:‘:E DEMARCACGION CON PINTURA ML 326400 | § 121200 | §  3.955.968,00
52 | 7101 | SENAL VERTICAL DE TRANSITO TIPO 1 U 5000 5 29472800 | 5 1473640000
53 | 7301 | DEFENSA METALICA ML 20000 | § 14848300 | §  29.696.600,00
TRANSPORTE
TRANSPORTE DE MATERIALES
PROVENIENTES DE LA
71 | 9002 | oo AL v PRESTAM (as DE | MM | 9214000 5 100000 | §  92.140.000,00
1000M)
OBRAS COMPLENMENTARIAS
OBRAS COMPLEMENTARIAS YIO
81 S O T ARAS aL 10| $132.753.776.08 | §  132.753.776,08
COSTO DIRECTO § 1.373.076.923,08
LU 30% §  411.923.076,92
VALOR OBRA CIVIL $ 1.785.000.000,00

37
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7.3.3 Estado de la via antes de su intervencion

Abs. KO+150, sentido S-N

Abs. K0+350, sentido N-S : Abs. }K0+6~OO, sentido S-N
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Abs. K0+600, sentido N=S ‘B Abs. KO+750. sentido N-S

Abs. K0+820, sentido N-S Abs. K1+135, sentido S-N

llustracion 20, estado de la via antes de su intervencién

7.3.4 Ejecucion de trabajos en de la via

Explanacion y ampliacion




Construccion de alcantarillas y filtros

Abs. KO+750, sentido S-N
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Pavimentacion

Abs. K1+300, sentidd™s

>

“Abs. KO+300 sertido SN

Abs. KO+800, sentido S-N
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Abs. KO+850, sentido’S-N Abs. K1+100, sentido S-N
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7.3.5 Caracteristicas de la via
Longitud: 1160 m.
Ancho promedio: 6m
Ancho de cuneta con bordillo: 0.75m.
Espesor de cuneta: 0.15cm.
Espesor carpeta asfaltica: 0.1 m.
Espesor base granular: 0.15m.

Espesor subbase granular: 0.3m.

Bombeo Normal = -2% Bombeo Normal =-2%
0.75 3.00 3.00

Seccion Transversal Tipica

lHustracion 21, Seccion transversal, fuente; elaboracion propia
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7.4 Fichas patoldgicas
7.4.1 Vulnerabilidad sismica
De acuerdo con el servicio geolédgico colombiano, el departamento de Narifio tiene una

percepcion de movimiento sismico severo y un dafio potencial moderado/fuerte

(1 de 2)

Departamentos_Int_Sismica:52

Codigo Departamento 52
Departamento NARINO
Percepcion del Movimiento Severo
Dafio Potencial Mod./Fuerte
PGA, [%] 34 - 65
SHAPE.LEN 12,83

Acercar a
: 'PUERTO CAICEDO

'PUERTO ASiS

{/JVLLV\ Servicio Geolégico Colombiano

Ilustracion 22, mapa de vulnerabilidad sismica departamento de Narifio, fuente, SGC

La mayoria de los municipios del departamento de Narifio enfrentan una amenaza sismica
alta, una condicidn directamente vinculada a su ubicacion geografica en una regién
tectonicamente activa. El departamento se encuentra cerca del limite de las placas tectonicas de
Nazca y Sudameérica, una zona de subduccién que genera movimientos teldricos de considerable
magnitud. Ademas, Narifio esta atravesado por diversas fallas locales activas, como la Falla de
Guachucal, la Falla Chiles-Cumbal y la Falla Nasate, que incrementan el riesgo de sismos en esta
region. En el caso especifico del municipio de Imues, la amenaza sismica se ve agravada no solo

por estas condiciones geoldgicas generales, sino también por su proximidad a varios volcanes



44

activos y potencialmente activos: Galeras, Cumbal, Azufral y Chiles. Estas formaciones
volcanicas no solo contribuyen al riesgo tectonico, sino que también pueden ser fuente de sismos
volcanicos relacionados con el movimiento de magma y actividad interna. La combinacion de
estos factores hace que el municipio de Imues, al igual que gran parte de Narifio, sea

especialmente vulnerable a los efectos sismicos.

7.4.2 Unidad de muestreo

La via se organiza en secciones conocidas como "unidades de muestreo”, disefiadas para
facilitar el analisis y diagnostico del estado de cada tramo. Las dimensiones de estas unidades
varian segun el tipo de via y la capa de rodadura que posea, adaptandose a las caracteristicas
especificas de la infraestructura.

Por ejemplo, en el caso de carreteras con capa de rodadura asfaltica y un ancho inferior a
7.30 metros, el area de cada unidad de muestreo debe estar dentro del rango de 230.0 + 93.0 m2,
Esto permite realizar evaluaciones precisas que reflejen las condiciones reales de la via. Para
mayor claridad, en la tabla 1 se incluyen relaciones tipicas entre la longitud y el ancho de
calzadas pavimentadas, facilitando la planificacion y el analisis técnico. Este enfoque busca

garantizar un proceso organizado y eficiente que contribuya a una rehabilitacion éptima.

Tabla 1, Longitud unidades de muestreo, Fuente; Luis R. Vasquez, V., Pavement condition index (PCI) para
pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras, 2002.

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREQ ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5




Tabla 2, Unidades de muestreo, Fuente; Elaboracion Propia
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Zona:

Rural

Nombre de la via:

Imues - Llano de flores

Inspeccionada por:

Miguel Angel Lopez Q.

No de Unidad. Abscisa |Area de muestreo No de Unidad. |Abscisa | Area de muestreo
0 18 219.48
1 219.48 637.2
354 19 219.48
2 219.48 672.6
70.8 20 219.48
3 219.48 708
106.2 21 219.48
4 219.48 743.4
141.6 22 219.48
5 219.48 778.8
177 23 219.48
6 219.48 814.2
212.4 24 219.48
7 219.48 849.6
247.8 25 219.48
8 219.48 885
283.2 26 219.48
9 219.48 920.4
318.6 27 219.48
10 219.48 955.8
354 28 219.48
11 219.48 991.2
389.4 29 219.48
12 219.48 1026.6
424.8 30 219.48
13 219.48 1062
460.2 31 219.48
14 219.48 1097.4
495.6 32 219.48
15 219.48 1132.8
531 33 23.56
16 219.48 1136.6
566.4
17 219.48
601.8




7.4.3 Exploracion de la condicion por unidad de muestreo

Zona:
Municipio: Imues

Abscisa Inicial: k0+000
Abscisa Final: k0+035.4

Rural

Unidad de Muestreo: 1

Area de Muestreo: 219.48 m?
Inspector: Miguel Angel Lopez Q.
Fecha: Marzo de 2024

No. |Dafio No. | Dafio ‘ Fotografia
1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU) N ‘T" —v";
2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC) -
3 Fisuras longitudinales en junta de construccién (FCL) 18  Baches (BCH)
4 Fisuras transversales en junta de construccion (FCT) 19  Parche (PCH)
5 Fisuras por flexién de juntas (FJL) 20  Desgaste superficial (DSU)
6 Grietas en pacas de concreto (FJT) 21  Perdida de agregado (PA)
7 Fisuras en media luna (FML) 22  Pulimento del agregado (PU)
8 Fisuras de borde (FBD) 23  Cabezas duras (CD)
9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacion (EX)
10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)
11 Fisuracién por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)
12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)
13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)
14 Abultamientos (AB) 29 Afloramiento de agua (AFA)
15 Hundimiento (HUN)
Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) |Valor ded. |Esquema
DSU | Media 16 16 7.3 16 :




Zona:

Rural

Municipio: Imues
Abscisa Inicial: k0+035.4
Abscisa Final: kO+078

Unidad de Muestreo: 2

Area de Muestreo: 219.48 m?
Inspector: Miguel Angel Lopez Q.
Fecha: Marzo de 2024

No. |Dafio No. ‘ Dafio ‘ Fotografia
1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU) ' '
2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC)

3 Fisuras longitudinales en junta de construccién (FCL) |18  Baches (BCH)

4 Fisuras transversales en junta de construccién (FCT) 19  Parche (PCH)

5 Fisuras por flexién de juntas (FJL) 20  Desgaste superficial (DSU)

6 Grietas en pacas de concreto (FJT) 21  Perdida de agregado (PA)

7 Fisuras en media luna (FML) 22  Pulimento del agregado (PU)

8 Fisuras de borde (FBD) 23 Cabezas duras (CD)

9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacion (EX)

10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)

11 Fisuracidn por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)

12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)

13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)

14 Abultamientos (AB) 29  Afloramiento de agua (AFA)

15 Hundimiento (HUN)

Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) | Valor ded. |Esquema
DSU | Baja 3 3 1.4 10
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Zona:

Rural

Municipio: Imues
Abscisa Inicial: k0+247.8
Abscisa Final: k0+283.2

Unidad de Muestreo: 8

Area de Muestreo: 219.48 m?
Inspector: Miguel Angel Lopez Q.
Fecha: Marzo de 2024

No. |Dafio No. ‘ Dafio ‘ Fotografia
1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU)

2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC)

3 Fisuras longitudinales en junta de construccién (FCL) |18  Baches (BCH)

4 Fisuras transversales en junta de construccion (FCT) 19  Parche (PCH)

5 Fisuras por flexién de juntas (FJL) 20  Desgaste superficial (DSU)

6 Grietas en pacas de concreto (FJT) 21  Perdida de agregado (PA)

7 Fisuras en media luna (FML) 22  Pulimento del agregado (PU)

8 Fisuras de borde (FBD) 23 Cabezas duras (CD)

9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacion (EX)

10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)

11 Fisuracion por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)

12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)

13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)

14 Abultamientos (AB) 29  Afloramiento de agua (AFA)

15 Hundimiento (HUN)

Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) | Valor ded. |Esquema

(@]
()

Media 6

6 2.7 15
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Zona:

Rural

Municipio: Imues
Abscisa Inicial: k0+424.8
Abscisa Final: kO+460.2

Unidad de Muestreo: 13

Area de Muestreo: 219.48 m?
Inspector: Miguel Angel Lopez Q.
Fecha: Marzo de 2024

No. |Dafio No. ‘ Dafio ‘ Fotografia
1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU)

2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC)

3 Fisuras longitudinales en junta de construccién (FCL) |18  Baches (BCH)

4 Fisuras transversales en junta de construccién (FCT) 19  Parche (PCH)

5 Fisuras por flexién de juntas (FJL) 20  Desgaste superficial (DSU)

6 Grietas en pacas de concreto (FJT) 21  Perdida de agregado (PA)

7 Fisuras en media luna (FML) 22  Pulimento del agregado (PU)

8 Fisuras de borde (FBD) 23 Cabezas duras (CD)

9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacion (EX)

10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)

11 Fisuracion por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)

12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)

13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)

14 Abultamientos (AB) 29  Afloramiento de agua (AFA)

15 Hundimiento (HUN)

Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) | Valor ded. |Esquema

-n
v ]

Media 36

36 16.4 37
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Zona:

Rural

Municipio: Imues
Abscisa Inicial: k0+637.2
Abscisa Final: k0+672.6

Unidad de Muestreo: 19

Area de Muestreo: 219.48 m?
Inspector: Miguel Angel Lopez Q.
Fecha: Marzo de 2024

No. |Dafio No. ‘ Dafio ‘ Fotografia
1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU)

2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC)

3 Fisuras longitudinales en junta de construccién (FCL) |18  Baches (BCH)

4 Fisuras transversales en junta de construccion (FCT) 19  Parche (PCH)

5 Fisuras por flexién de juntas (FJL) 20  Desgaste superficial (DSU)

6 Grietas en pacas de concreto (FJT) 21  Perdida de agregado (PA)

7 Fisuras en media luna (FML) 22  Pulimento del agregado (PU)

8 Fisuras de borde (FBD) 23 Cabezas duras (CD)

9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacion (EX)

10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)

11 Fisuracidn por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)

12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)

13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)

14 Abultamientos (AB) 29  Afloramiento de agua (AFA)

15 Hundimiento (HUN)

Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) | Valor ded. |Esquema
PC | Media 24 24 10.9 63 ’
HUN | Alta 0.95 0.5 0.44 25
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Zona: Rural Unidad de Muestreo: 22

Municipio: Imues Area de Muestreo: 219.48 m?
Abscisa Inicial: k0+743.4 Inspector: Miguel Angel Lépez Q.
Abscisa Final: k0+778.8 Fecha: marzo de 2024
No. |Dafio No. ‘ Dafio ‘ Fotografia
1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU)
2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC)
3 Fisuras longitudinales en junta de construccién (FCL) |18  Baches (BCH)
4 Fisuras transversales en junta de construccion (FCT) 19  Parche (PCH)
5 Fisuras por flexién de juntas (FJL) 20  Desgaste superficial (DSU)
6 Grietas en pacas de concreto (FJT) 21  Perdida de agregado (PA)
7 Fisuras en media luna (FML) 22  Pulimento del agregado (PU)
8 Fisuras de borde (FBD) 23 Cabezas duras (CD)
9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacion (EX)
10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)
11 Fisuracidn por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)
12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)
13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)
14 Abultamientos (AB) 29  Afloramiento de agua (AFA)
15 Hundimiento (HUN)
Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) | Valor ded. |Esquema
PC |Alta 31.5 31.5 14.35 67
HUN | Alta 3 3 1.4 38




Zona: Rural

Municipio: Imues
Abscisa Inicial: k0+814.2
Abscisa Final: k0+840.6

Unidad de Muestreo: 24

Area de Muestreo: 219.48 m?
Inspector: Miguel Angel Lopez Q.
Fecha: Marzo de 2024

No. |Dafio No. | Dafio ’ Fotografia
1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU) i ‘

2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC)

3 Fisuras longitudinales en junta de construccion (FCL) |18  Baches (BCH)

4 Fisuras transversales en junta de construccién (FCT) 19  Parche (PCH)

5 Fisuras por flexion de juntas (FJL) 20 Desgaste superficial (DSU)

6 Grietas en pacas de concreto (FIT) 21  Perdida de agregado (PA)

7 Fisuras en media luna (FML) 22 Pulimento del agregado (PU)

8 Fisuras de borde (FBD) 23 Cabezas duras (CD)

9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacién (EX)

10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)

11 Fisuracion por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)

12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)

13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)

14 Abultamientos (AB) 29  Afloramiento de agua (AFA)

15 Hundimiento (HUN)

Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) | Valor ded. |Esquema
PC |Alta 45 45 20.5 71 i
HUN | Alta 10 10 4.5 57
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Zona: Rural

Municipio: Imues
Abscisa Inicial: k0+814.2
Abscisa Final: k0+850.6

Unidad de Muestreo: 25

Area de Muestreo: 219.48 m?
Inspector: Miguel Angel Lopez Q.
Fecha: Marzo de 2024

No. |Dafio No. ‘ Dafio ‘ Fotografia

1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU) L
2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC) :
3 Fisuras longitudinales en junta de construccién (FCL) |18  Baches (BCH)

4 Fisuras transversales en junta de construccion (FCT) 19  Parche (PCH)

5 Fisuras por flexién de juntas (FJL) 20  Desgaste superficial (DSU)

6 Grietas en pacas de concreto (FJT) 21  Perdida de agregado (PA)

7 Fisuras en media luna (FML) 22  Pulimento del agregado (PU)

8 Fisuras de borde (FBD) 23 Cabezas duras (CD)

9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacion (EX)

10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)

11 Fisuracidn por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)

12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)

13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)

14 Abultamientos (AB) 29  Afloramiento de agua (AFA)

15 Hundimiento (HUN)

Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) | Valor ded. |Esquema
PC |Alta 42.5 42.5 19.4 70 :
HUN | Alta 1.5 1.5 0.7 30
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Zona: Rural
Municipio: Imues
Abscisa Inicial: k0+885
Abscisa Final: k0+920.6

Unidad de Muestreo: 26

Area de Muestreo: 219.48 m?
Inspector: Miguel Angel Lopez Q.
Fecha: Marzo de 2024

No. |Dafio No. | Dafio ‘ Fotografia
1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU) e :
2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC) %\"‘*ki- ;
3 Fisuras longitudinales en junta de construccién (FCL) |18  Baches (BCH)
4 Fisuras transversales en junta de construccion (FCT) 19  Parche (PCH)
5 Fisuras por flexién de juntas (FJL) 20  Desgaste superficial (DSU)
6 Grietas en pacas de concreto (FJT) 21  Perdida de agregado (PA)
7 Fisuras en media luna (FML) 22  Pulimento del agregado (PU)
8 Fisuras de borde (FBD) 23 Cabezas duras (CD)
9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacion (EX)
10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)
11 Fisuracidn por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)
12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)
13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)
14 Abultamientos (AB) 29  Afloramiento de agua (AFA)
15 Hundimiento (HUN)
Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) | Valor ded. |Esquema
PC |Alta 70 70 31.8 77
FDC | Alta 0.5 0.5 0.23 20
FIN 80 80 36.5 52
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Zona: Rural

Municipio: Imues
Abscisa Inicial: k0+920.6
Abscisa Final: k0+955.8

Unidad de Muestreo: 27

Area de Muestreo: 219.48 m?
Inspector: Miguel Angel Lopez Q.
Fecha: Marzo de 2024

No. |Dafio No. | Dafio ‘ Fotografia
1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU)
2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC)
3 Fisuras longitudinales en junta de construccién (FCL) |18  Baches (BCH)
4 Fisuras transversales en junta de construccion (FCT) 19  Parche (PCH)
5 Fisuras por flexién de juntas (FJL) 20  Desgaste superficial (DSU)
6 Grietas en pacas de concreto (FJT) 21  Perdida de agregado (PA)
7 Fisuras en media luna (FML) 22  Pulimento del agregado (PU)
8 Fisuras de borde (FBD) 23 Cabezas duras (CD)
9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacion (EX)
10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)
11 Fisuracidn por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)
12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)
13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)
14 Abultamientos (AB) 29  Afloramiento de agua (AFA)
15 Hundimiento (HUN)
Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) | Valor ded. |Esquema
FB |Alta 14 14 6.4 25
FIN |Alta 32 32 14.6 37
SB Alta 15m 15m 42.4 39
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Zona: Rural
Municipio: Imues

Un

idad de Muestreo: 30

Area de Muestreo: 219.48 m?

Fotografia

Abscisa Inicial: k1+026.6 Inspector: Miguel Angel Lopez Q.

Abscisa Final: k1+062 Fecha: Marzo de 2024

No. | Dafio No. ‘Daﬁo‘

1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU)

2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC)

3 Fisuras longitudinales en junta de construccién (FCL) |18  Baches (BCH)

4 Fisuras transversales en junta de construccién (FCT) 19  Parche (PCH)

5 Fisuras por flexién de juntas (FJL) 20  Desgaste superficial (DSU)

6 Grietas en pacas de concreto (FJT) 21  Perdida de agregado (PA)

7 Fisuras en media luna (FML) 22  Pulimento del agregado (PU)

8 Fisuras de borde (FBD) 23 Cabezas duras (CD)

9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacion (EX)

10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)

11 Fisuracidn por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)
12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)

13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)

14 Abultamientos (AB) 29  Afloramiento de agua (AFA)

15 Hundimiento (HUN)

Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) | Valor ded.
BCH |Alta 31.86 31.9 14.5 100
PC Alta 106.2 106.2 48.4 82
HUN | Alta 20 20 9.1 70
DC Alta 61 61 28 38

Esquem
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Zona: Rural
Municipio: Imues
Abscisa Inicial: k1+062
Abscisa Final: k1+136.5

Unidad de Muestreo: 31,32y 33
Area de Muestreo: 219.48 m?
Inspector: Miguel Angel Lopez Q.
Fecha: Marzo de 2024

Fotografia

No. | Dafio No. ‘Daﬁo‘

1 Fisuras longitudinales (FL) 16  Ahuellamiento (AHU)

2 Fisuras transversales (FT) 17  Descascaramiento (DC)

3 Fisuras longitudinales en junta de construccién (FCL) |18  Baches (BCH)

4 Fisuras transversales en junta de construccion (FCT) 19  Parche (PCH)

5 Fisuras por flexién de juntas (FJL) 20  Desgaste superficial (DSU)

6 Grietas en pacas de concreto (FJT) 21  Perdida de agregado (PA)

7 Fisuras en media luna (FML) 22  Pulimento del agregado (PU)

8 Fisuras de borde (FBD) 23 Cabezas duras (CD)

9 Fisuras en bloque (FB) 24  Exudacion (EX)

10 Piel de cocodrilo (PC) 25  Surcos (SU)

11 Fisuracidn por deslizamiento de capas (FDC) 26  Corrimiento vertical de la berma (CVB)
12 Fisuras incipientes (FIN) 27  Separacién de la berma (SB)

13 Deformaciones (OND) 28  Afloramiento de finos (AFI)

14 Abultamientos (AB) 29  Afloramiento de agua (AFA)

15 Hundimiento (HUN)

Dafio | Severidad | Cantidades parciales (m?) Total Densidad (%) | Valor ded.
BCH |Alta 286.5 286.5 16.7 100
FIN |Alta 1294.4 12944 |73.3 67
SB Alta 45m 45m 60.4 40.5
DC Alta 137.52 137.52 |8 21

Esquema
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7.4.4 Calculo valores deducidos

Desgaste superficial
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Piel de cocodrilo

Alligator Cracking Asphalt 1
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Fisuras en bloque y fisuras incipientes
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Block Cracking Asphalt 3
100 T T T imr—1
90 - - s e e I
80 : = “+
H
o | 0
60 A %’
5&2 o R 4 -
% e "
‘o d-r—-<b- . b4 ——— - ---T------— - e — =
37}« /r"
30 < —t11+
/%’ / /.ﬂ”ﬂ L
20 + . . r-—-~-r--—-—%d»— 7‘. >
L~ —1”"‘? A’
- - e .- -y gy - p- o - — M - P-4 o
10 Bis 7“/." A:_”_rﬂ‘
0 p—TT el T = S B ¥ S

0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

60



Baches

Potholes (Metric Units) H M Asphalt 13
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Fisura por deslizamiento de capa

Corrugation Asphalt §
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Hundimiento
Bumps & Sags (Metric units) Asphalit 4
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Descascaramiento

Edge Cracking (Metric Units)
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Separacién de Berma
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Desgaste superficial y cabezas duras

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Luego de realizar una clasificacion de los dafos presentes en la carpeta asfaltica se
presenta un cuadro resumen en cuanto a los dafios mas comunes que se evidencian y sus posibles

causas, de acuerdo con el manual de inspeccion visual de pavimentos flexibles:

Descripcion Dafo Causas

Espesor de estructura insuficiente

Deformacion de la subrasante

Rigidizacion de la mezcla asféltica

Problemas de drenaje que afecta la estructura granular
Piel de cocodrilo Fisuras Compactacion deficiente de las diferentes capas
Exceso de mortero en la mezcla

Uso de asfalto de alta penetracion

Deficiencia de asfalto en la mezcla

Reparaciones mal ejecutadas

Diferencia de temperaturas entre la mezcla y el medio
Fisuras incipientes Fisuras ambiente en el momento de la colocacién

Lluvia durante la colocacion del concreto asfaltico
Ciclos de esfuerzo deformacién debido a cambios de
temperatura

Esfuerzos provenientes de materiales utilizados como
base

Cambio Volumétrico del agregado fino de la mezcla con el
uso de asfaltos de baja penetracién

Superficies de baja resistencia

Escasa adherencia entre las capas superficiales de la
Fisuras por deslizamiento de capa |Fisuras estructura del pavimento.

Fisuras en bloque Fisuras

Paso de transito muy pesado y lento, zona de frenado y
acelerado de vehiculos.

Suele ser un deterioro natural

Falta de aderencia del asfalto con los agregados
Desgaste superficial Dafios superficiales Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla

Accion itensa de agua u otros agentes abrasivos ademas
del transito

Uso de tamafos gruesos con tamafios inadecuados
Distribucion granulometrica deficiente en el rango de las
arenas

Cabezad duras Darios superficiales
Segregacion de los agregados durante su manejo den obra

Heterogeneidad en la dureza de los agregados

Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales
Perdida de capas Espesor insuficiente de la capa de rodadura asfaltica
estructurales Riego de liga deficiente

Mezcla asfaltica muy permeable

Retencién de agua en zonas fisuradas, que ante la accidn
del transito produce reduccién de esfuerzos efectivos
Perdida de capas generando deformaciones

estructurales Carencia de la imprimacidn en bases granulares
Deficiencia en los espesores de capas estructurales
Zonas donde la subrasante débil

Inestabilidad de taludes

Separacidn de berma Otros dafios Diferencia entre la estructura del pavimento y cuneta
Ausencia de liga entre la calzada y la berma

Descascaramiento

Bache
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7.5 Diagnostico Inicial.

Tras clasificar y analizar los diferentes dafios observados durante la inspeccion visual de
la via, se presenta el siguiente diagndstico:

Aunque las afectaciones mas severas y frecuentes se identificaron en las abscisas finales,
se constatd que a lo largo de toda la via se presentan patologias similares, lo que refleja
problemas generalizados en su disefio y construccion. Estas observaciones conducen a las
siguientes hipotesis sobre las posibles causas de los dafios:

1. Deficiencias en el estudio de suelos: No se realizo un analisis adecuado del terreno, lo
que impidio identificar los tramos homogéneos necesarios para disefiar secciones
estructurales dptimas.

2. Materiales fuera de especificaciones: Los materiales utilizados para la subbase, la base y
la carpeta asfaltica no cumplen con las especificaciones técnicas establecidas por el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), lo que compromete la estabilidad y durabilidad de
la estructura.

3. Fallas en los procesos constructivos: No se siguieron las especificaciones técnicas de
INVIAS, especialmente en trabajos de compactacién, donde no se alcanzaron los niveles
optimos. Esto debilitd la estructura, facilitando la aparicion de dafios prematuros.

4. Disefio geométrico inadecuado: Se encontraron pendientes longitudinales de hasta un
30%, significativamente superiores al limite recomendado de 14% para vias
pavimentadas segun el manual de disefio geométrico. Esto dificulta la compactacion
adecuada y acelera el deterioro de la superficie.

5. Negligencia en la infraestructura subterranea: Durante la construccidn, no se hizo el

cambio de alcantarillado existente que estaba ubicado entre las abscisas k0+980 y
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k1+160. Lo cual genero que en epoca de lluvia trabajara a presion o tubo lleno, lo cual

conllevo al colapso de esta estructura, y junto con el transito de maquinaria pesada dafié

este sistema, y los problemas derivados se manifestaron de inmediato tras la apertura de

la via, haciendo que este tramo fuera de los primeros en fallar.

Este diagnostico subraya la necesidad de un enfoque mas riguroso en la planificacion,
disefio y ejecucion de proyectos de infraestructura vial. Es fundamental garantizar que las
especificaciones técnicas sean respetadas y que las obras se supervisen adecuadamente para

evitar fallos prematuros y asegurar la sostenibilidad de las inversiones realizadas.

7.5.1 Ensayos necesarios para un diagnostico real

Estudio de transito: No se encontrd un registro formal de un estudio de transito previo
para el area en cuestion. Sin embargo, a partir de la inspeccion realizada en el lugar, se determino
que el nivel de transito vehicular es bajo. Con base en estas observaciones, se estima que el
numero de ejes equivalentes de 80 kN acumulados durante el periodo de disefio (considerado
entre 10 y 15 afios para pavimentos flexibles) es inferior a 500.000. Esto clasifica la via dentro
de la categoria NT1, segun lo establece las especificaciones de construccién de carreteras en el

capitulo 1.

Tabla 3, Niveles de transito, fuente; especificaciones de construccion de carreteras.

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 80 kN

NIVELDETRANSITO  gN EL CARRIL DE DISENO, Ngoi, MILLONES

NT1 Ngow £ 0.5
NT2 0.5 < Ngokny £5.0
NT3 Ngokn > 5.0
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Es importante destacar que, debido al deterioro prematuro que presento esta via, la
Alcaldia de Imués tomo6 medidas para identificar las causas subyacentes de los dafios. En el afio
2017, a traves de la contratacion de un complemento de peritaje y un estudio de responsabilidad
técnica, se realizaron los ensayos necesarios para analizar el origen y las caracteristicas de las
patologias presentes en la infraestructura vial.

Estos estudios permitieron evaluar de manera técnica y detallada las posibles fallas en el
disefio, los materiales y los procedimientos constructivos, sentando las bases para la
planificacién de futuras intervenciones que garanticen una mayor durabilidad y funcionalidad de
la via.

A continuacion se presenta los resultado obtenidos de los diferentes ensayos, y el
diagnostico realizado por la Asociacion Narifiense de Ingenieros;

Estos ensayos se realizaron en 3 apiques;

“Aplque #3

¥4

!

y o

l}\plque #2

lustracion 23, ubicacion de apiques de los ensayos.



llustracion 25, apique #2, fuente; peritaje y estudio de responsabilidad. Anexo 1
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llustracion 26, apique #3, fuente; peritaje y estudio de responsabilidad. Anexo 1

Granulometria base granular muestra #2:

Tabla 4, granulometria base granular muestra #2, fuente; anexo 1

Tamiz Peso Reten | % Retenido % Pasa % Pasa
Acumulado | Acumulado Parcial Integrado

3" 0,0 0,00 100,00 100,00

2" 0,0 0,00 100,00 100,00
11/2" 645,0 6,96 93,04 93,04
1° 1235,0 13,33 86,67 86,67
3/4" 1635,0 17,64 82,36 82,36
3/8" 2855,0 30,81 69,19 69,19
4 276,0 2471 7529 52,09
10 546,0 48,89 51,11| 35,37
40 851,0 76,20 23,80 16,47
200 1026,0 91,87 8,13 563

Pasa 200 90,9
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Tabla 5, granulometria base granular muestra #3, fuente; anexo 1

Tamiz | PesoReten %Retenido| %Pasa | % Pasa
L _ Acumulado | Acumulado  Parcial  Integrado

[ & 00 000 100,00 100,00
2z oo 000  |10000 100,00 |
112" 507,0 514 9486 | 0486

I * 1260,0 12,77 87,23 | 8723

34 17150 17,38 8262 . 8262
38" 30900 3131 6869 | 6869
N 356,0 2492 7508 5157 |

10 7010 4906 5094 3499

40 10660 7461 2539 1744
200 | 12980 9071 929 638
| Pasa 200 1327 | | l

Tabla 6, franja granulométrica para bases granulares
TAMIZ (mm / U.S. Standard)

37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075
TIPO DE GRADACION

1%" 1” 3/4” 3/8” No.4 No.10 No.40 No.200

BASES GRANULARES DE GRACACION GRUESA




100 10

lustracion 27, Curva granulométrica ensayo muestra 2; fuente; anexo 1

llustracion 28, Curva granulométrica ensayo muestra 3, fuente anexol.

CURVA GRANULOMETRICA

10 40

. U

Diametro Tamiz mm

CURVA GRANULOMETRICA

10

Diametro Tamiz mm
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Porcentaje pasa %

Porcentaje pasa %
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Granulometria obtenida vs BG-40
100
90
80
70
60

—@— muestra 2
50

% pasa

Max. BG-40
40
Min. BG-40

30
—@— Muestra 3

20

10

100 10 1 0.1 0.01

Abertura tamiz (mm)

lustracién 29, comparacion granulometria obtenida vs especificaciones técnicas

Al analizar los resultados de granulometria, se observa una variacion entre las franjas
granulomeétricas obtenidas en el ensayo y las especificaciones establecidas por el INVIAS para la
construccién. Sin embargo, al considerar las tolerancias permitidas dentro de dichas
especificaciones, se concluye que los resultados del ensayo cumplen con los requisitos
establecidos.

Este analisis demuestra que, aunque existan diferencias puntuales en los valores, estas se
encuentran dentro de los limites aceptables, lo que garantiza que los materiales utilizados
cumplen con los estandares necesarios para asegurar la calidad y funcionalidad de la obra. Esto
refuerza la importancia de realizar ensayos técnicos como parte de la supervision y control de
calidad en los proyectos de infraestructura.

Otros ensayos que se realizaron fueron:



CUAD?o COMPARATIVO DE RESULT-ADOS
PAVIMENTACION EN ASFALTO VIA IMUES - NARINO
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PROYECTO AGOSTO 13-2017
MUESTRA 1 MUESTRA 2
GRANULOMETRIA DE BASE NORMA CHEQUEA CHEQUEA
NORMA CHEQUEA NO CUEQUEA
(PLASTICIDAD)
PROCTOR MODIFICADO NORMA 2,00 gr/cm3 2,029 gr/cm3
NORMA 1,98 gr/cm3 2,029 gr/cm3
PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
DENSIDADES DE CAMPO 98% CHEQUEA CHEQUEA
98% CHEQUEA CHEQUEA
96% CHEQUEA NO CHEQUEA
(CONTAMINADA)
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
GRANULOMETRIA DE ASFALTO NORMA CHEQUEA CHEQUEA
NORMA CHEQUEA CHEQUEA
NORMA CHEQUEA CHEQUEA
CONTENIDO DE ASFALTO 7,07% 6,4 CHEQUEA
5,08% 58 CHEQUEA
6,05% 6,1 CHEQUEA
ESTABILIDAD 1894,3 - 1762,1 968 kg CHEQUEA
1872,2 - 1806,2 1089 kg CHEQUEA
2224,7-2180,6 1165 kg CHEQUEA
FLUJO 4,95 - 5,08 mm 4,32 mm CHEQUEA
521-4,83mm 5,84 mm CHEQUEA
3,68-3,26 mm 4,06 mm CHEQUEA
PESO ESPECIFICO BULK 2,317-2,344 2,193 CHEQUEA .
2,352-2,344 2,265 CHEQUEA
2,352-2,344 2,237 CHEQUEA
PORCENTAJE DE VACIOS 3,66-2,52 4
2,93-3,25 j =
2,72-3,05 =

MEZCLA ASFALTICAMDC-2 -

PLANTA MINA CAPUL[ - FUENTE: RIO GUIATARA - RIO TELLEZ

Luego de evidenciar cada uno de los ensayos realizados la asociacion Narifiense de

infenieros en su complemento de peritaje y estudio de responsabilidad, concluye que el

porcentaje de asfalto entre el seis y el siete por ciento; la granulometria de la base cuya grafica se

encuentra dentro los pardmetros normativos de Invias, aunque con tendencia al limite de

particulas gruesas; el valor del Proctor modificado de la Base con un 126,6 Ibs/pie; las

densidades de campo con un valor promedio de compactacion de base superior al 92% del

Proctor modificado; el mismo peso especifico bulk de la muestra tomada a la carpeta asfaltica

con un valor promedio superior a los 2,34 grs/cm3, entre otros datos obtenidos, indica

claramente que tanto los materiales utilizados por el Consorcio B&B como el proceso

constructivo corresponden a las especificaciones y requerimientos dados por esta clase de
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contrato y obra, y bajo los lineamientos definidos por el Instituto Nacional de Vias INVIAS y
acogidos y exigidos por Interventoria.

De acuerdo con el informe del estudio hidraulico presentado por la especialista, la
Ingeniera PhD Lorena Lucia Salazar Gamez, se identificé que el sistema de alcantarillado en
concreto de 8 pulgadas de diametro, cuya vida Gtil ya estaba cumplida, fue un factor
determinante en el colapso ocurrido en el tramo final del sistema. Este segmento, ubicado entre
las cdmaras CM45, CM46 y CM27, coincide con el area inicial de las obras de pavimentacion
evaluadas en el contrato peritado.

Las lluvias intensas registradas en marzo de 2016 deterioraron ain mas las condiciones
ya precarias del sistema, lo que culmind en su colapso durante un episodio de lluvias extremas a
principios de abril del mismo afio. Este evento subraya la importancia de evaluar y renovar
oportunamente la infraestructura subterranea, especialmente en proyectos de pavimentacion, para
evitar fallas prematuras y garantizar la sostenibilidad de las obras.

La tuberia operaba bajo condiciones de presion (a tubo lleno) durante un tiempo
determinado antes de sufrir un colapso total y definitivo. Este colapso permitié que el agua
comenzara a filtrarse hacia las capas subyacentes de la carpeta asfaltica, aumentando la humedad
por encima de los niveles 6ptimos establecidos para la estructura del pavimento.

Como consecuencia, el transito de vehiculos pesados sobre esta via durante esos dias
acelerd un proceso de deterioro en una carpeta asfaltica que habia sido entregada y recibida bajo
estandares legales y técnicos. Este fendmeno resalta la importancia de prever el impacto de
condiciones hidraulicas adversas sobre la infraestructura vial y de implementar soluciones que

garanticen su estabilidad frente a factores externos como filtraciones o humedad excesiva.



78

El motivo por el cual el pavimento continda fallando hacia la zona de Llano Flores se
puede atribuir a varios factores interrelacionados. En primer lugar, la fuerte pendiente de la via
incrementa la velocidad y el volumen del agua lluvia, superando los niveles permisibles de
escorrentia que la estructura del pavimento puede manejar. Este exceso de agua se filtra desde la
subrasante y a traves de los puntos debilitados en la carpeta asfaltica ya deteriorada.

Ademas, esta acumulacién de humedad en la base del pavimento se vio agravada por las
altas temperaturas registradas en los dias posteriores, que intensificaron el deterioro de una
carpeta asfaltica ya comprometida por una base hiumeda. La combinacion de estos factores—
pendiente pronunciada, escorrentia excesiva, filtracién y temperaturas elevadas—cre6 un entorno
que acelero significativamente el dafio estructural del pavimento.

Ademas el peritaje tambien arroja como propuesta de intervencion una reconstruccion de
la base granular, al menos 15 cm de subbase granular y del pavimento asfaltico, tambien propone
un presupuesto basado en esta informacion;

Veubbase = 1100m * 6m * 0.15m = 990m3
Viase = 1100m * 6m * 0.15m = 990m3
Aimprimacion = 1100m * 6m = 6600m?
Vupc—z = 1100m * 6m = 0.1m = 660m3

Lgemarcacion = 1100m x 3 = 3300m



Tabla 7, Presupuesto propuesta de rehabilitacion

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

SUBBASE GRANULAR M3 | 990,00 $ 60.406,00 | $ 59.801.940,00

BASE GRANULAR M3 | 99000 $ 66.572,00 | $ 65906.280,00
PAVIMENTO

RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION

bosypind M2 | 660000/ $ 2187,00 | $ 14.434.200,00
MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC -

bagroog C-2 1 M3 | 660,00 $424194,00 | $279.968040.00
OBRAS DE DRENAJE Y SUBDRENAJE
SENALIZACION

LINEA DE DEMARCACION CON PINTU

e RAEN| ML |330000($ 1212008 399960000

| COSTO DIRECTO $ 424.110.060,00
AlLU. 30% $ 127.233.018,00
ADMINISTRACION 22% $ 93.304.21320
IMPREVISTOS 3% $ 12.723.301.80
UTILIDAD 5% $ 2120550300
'VALOR TOTAL OBRA CIVIL A ENERO 2014 $ 551.343.078,00
INFLACION BASICA ENTRE INICIO DE OBRA Y FECHA ACTUAL | 1 1855521918
VALOR TOTAL OBRA CIVIL VALOR A
DICIEMBRE 2017 $853.545.905,00 |
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De acuerdo con la fecha, debemos calcular el valor de la obra de acuerdo con la inflacion

sufrida entre el afio 2017 y 2023;

Tabla 8, presupuesto para rehabilitacion teniendo en cuenta la inflacion.

A este valor hay que adicionarle el precio de la interventoria, el cual es el 10% del total de la

rehabilitacion:

Ano Inflacion anual (%) | Valor de la obra
2017 4.09 | $680,380,116.2
2018 3.18| $702,016,203.89
2019 3.8 | $728,692,819.64
2020 1.61| $740,424,774.03
2021 5.62 | $782,036,646.34
2022 13.2 | $885,265,483.65
2023 9.28| $967,418,120.53

Por lo tanto, se necesitara de $96,418,120.53 Mda/cte.

ValoTinserpentoria = 0.1 x 967418120.53 = $96741812.053
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8. analisis de resultados

De acuerdo con las patologias identificadas en esta via y los resultados obtenidos en el
peritaje realizado en 2017, surgen ciertas inconsistencias entre el veredicto del estudio y lo
evidenciado en el terreno. Por ejemplo, problemas como la filtracion por escorrentia debido a
lluvias intensas o el lavado del material fino de la estructura de soporte causado por el fallo de la
alcantarilla en el tramo final del abscisado, atribuido a las fuertes pendientes, no parecen estar
suficientemente correlacionados con las fallas observadas en los tramos mas bajos de la via.

Es crucial entender que, durante el proceso constructivo, se evidencid la instalacion de un
filtro al pie del talud, disefiado para controlar el flujo de agua debido a un incremento en el nivel
freatico o la infiltracion en los taludes durante lluvias intensas. Segun esta ldgica, ni el agua
filtrada por la escorrentia ni el fallo en la alcantarilla ubicada en la parte alta no deberia haber
tenido un impacto significativo en los tramos mas bajos, ya que el filtro deberia haber mitigado
estos efectos.

Por otro lado, los resultados de los ensayos indican que la densidad de la base granular
medida en 2017 era incluso mayor que la densidad registrada originalmente en el proyecto. Esto
plantea una posible inconsistencia, ya que, si efectivamente ocurri6 un lavado de las capas
granulares, esto habria provocado una pérdida de material fino y, en consecuencia, una
disminucion de la densidad debido a la reacomodacion de particulas. Esta discrepancia podria
deberse a errores en la recoleccion de datos o a un analisis incompleto de las condiciones reales
de la via.

Como se evidencia en la ilustracion 30, si el volumen de vacios aumenta por la pérdida

de material fino, la densidad debe disminuir, lo cual no pasa en los ensayos realizados.
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Fig. 1. A) suddo bien gradusdod 13) suelo mal gradeado

lustracion 30, gradacion de material pétreo, fuente; https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRBL80oMxRJ1IWcJFBcLI1BIMZLFOwpVI7ujCCw&s

Con base en los diversos dafios y patologias identificados en la via, se puede concluir que
la mayoria estan relacionados con deficiencias en la estructura de soporte. Estas fallas pueden
deberse a varios factores, como insuficiencia en el espesor de las capas estructurales,
compactacion deficiente o incluso errores en la direccion de compactacion de las capas de base y
subbase granular. Estos problemas comprometen la estabilidad y durabilidad del pavimento,
acelerando su deterioro.

Para obtener un diagnostico mas preciso y confiable, se recomienda realizar una serie de
ensayos técnicos especificos, entre ellos:

1. Ensayo de densidad para evaluar la compactacion efectiva de las capas de base y subbase.

2. Ensayo de granulometria para verificar si los materiales utilizados cumplen con las
especificaciones del disefio.

3. Ensayo del CBR (indice de soporte California) de la subrasante, que permitira determinar
su capacidad de carga.

4. Comparacion de los resultados obtenidos con los datos originales del proyecto, para

identificar discrepancias que puedan evidenciar errores de disefio 0 construccion.


https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRBL8oMxRJ1WcJFBcLI1B9MZLF9wpVI7ujCCw&s
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRBL8oMxRJ1WcJFBcLI1B9MZLF9wpVI7ujCCw&s
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Estos analisis son esenciales para comprender el origen de las patologias y establecer las
acciones correctivas necesarias, asegurando la recuperacion funcional de la via y la optimizacion

de recursos en futuras intervenciones.

9. Propuesta de intervencion

Dado el nivel de deterioro que presenta la via, no se considera viable realizar
reparaciones parciales, como bacheos o intervenciones puntuales, ya que estas no solucionarian
los problemas estructurales subyacentes. Por el contrario, se recomienda optar por una
intervencion integral que contemple la reconstruccion completa de las capas de soporte y de la
carpeta asfaltica, o bien, evaluar el cambio del pavimento flexible actual a un pavimento rigido,
dadas las ventajas que este Gltimo ofrece.

En términos de disefio, el pavimento rigido se apoya en una base granular y, en casos
donde el terreno lo permita por su alta capacidad portante, incluso podria colocarse directamente
sobre la rasante. Esto simplificaria la estructura base y proporcionaria mayor estabilidad.

Una de las principales ventajas del pavimento rigido es su capacidad para distribuir las
cargas de manera uniforme, lo que reduce significativamente los asentamientos diferenciales, un
problema recurrente en este tipo de proyectos. Ademas, su durabilidad y menor requerimiento de
mantenimiento lo convierten en una opcion mas adecuada para vias sometidas a condiciones
extremas o trafico constante.

Esta recomendacion busca no solo solucionar los dafios actuales, sino también garantizar
una infraestructura mas resistente y sostenible a largo plazo, reduciendo futuros costos de

reparacién y mejorando la calidad del transito.



10. Hipotesis de investigacion

La hipotesis de investigacion esdeterminar el los efectos negativos que tiene la

compactacion de capas granulares sobre terrenos naturales con pendientes grandes.

Capas granulares

Terreno Natural

Fuerza normal, Necesaria para
una compactacion optima

\

Particulas granulares

& desplazadas por una
[ compactacion en terreno

Fuerza en Y, a medida que la
pendiente aumenta esta aumenta,
conllevando a un desplazamiento de
las particulas.

~
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Hipotesis para

investigacion.

Esta hipotesis se basa en los fenomenos presentados en la via Imues — Llano de Flores, y

la via alterna gque se construyo en el municipio de Rosas, las cuales presentaron fallos similares,

y lo que tienen en comun es que estas dos vias presentaban pendientes longitudinales grandes.
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11. Conclusiones

El anélisis realizado en el informe revela la presencia de diversas afectaciones y
patologias que estan impactando negativamente la estructura del pavimento. Se han identificado
una serie de dafios significativos, entre los cuales se destacan grietas, deformaciones,
hundimientos y desprendimientos, entre otros. Estos problemas evidencian una clara degradacion
en la integridad estructural de la via.

Debido a la naturaleza y magnitud de los dafios observados, resulta apropiado considerar
la posibilidad de realizar nuevos ensayos, lo que respaldaria la necesidad de llevar a cabo un
estudio patoldgico exhaustivo. Este analisis permitira determinar con mayor precision las causas
subyacentes de las fallas y establecer estrategias efectivas para su rehabilitacion y mantenimiento
a largo plazo.

Se observa que una gran parte de las unidades de muestreo analizadas presentan patrones
de dafios y patologias similares, lo que indica un fallo generalizado en la estructura del
pavimento. Estos hallazgos sugieren que el origen y las causas principales de los dafios estan
estrechamente relacionados con deficiencias en la estructura de soporte del pavimento.

Se contempla que estas deficiencias pueden ser resultado de una mala compactacion, la
cual se habria visto afectada principalmente por factores como la direccion aplicada durante el
proceso de compactacion y las caracteristicas particulares de la pendiente del terreno. Ambos
elementos habrian contribuido a que la estructura no lograra la estabilidad y resistencia
necesarias para soportar las cargas de transito y las condiciones climaticas, lo que ha derivado en

el deterioro observado.
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