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GLOSARIO

ABSCISA: referencia de posicionamiento en un punto de la via. Generalmente se
menciona el kilbmetro (Km) de la via donde se esta ubicado.

ACERO DE REFUERZO: material de construccién esencial para el reforzamiento, tiene
como objetivo de dar mas resistencia al concreto, y asi garantizar la seguridad de las
estructuras.

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: fenémeno producido en el pavimento rigido, en el que el agua penetra por las
juntas, y disuelve el agregado fino de la capa base, los cuales son expulsados por la
junta, provocando mas adelante grietas de esquina y crecimiento vegetal en estos
espacios.

CALZADA: zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos. Generalmente
pavimentada o acondicionada con algun tipo de material de afirmado.

CAPTURA DE INFORMACION: es la recopilacion manual o automatizada de datos; por
ejemplo, mediante la medicién o el recuento. Los datos obtenidos estan disponibles en
formato analégico o digital y se puede proceder a su procesamiento y andlisis. Para la
captura de datos, se suelen utilizar dispositivos o sistemas que pueden escanear codigos
de barras o transpondedores.

CONSTRUCCION: ejecucion de obras de una via nueva con caracteristicas geométricas
acorde a las normas de disefio y construccion vigentes.

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.

DESGASTE: corresponde al deterioro del pavimento ocasionado principalmente por la
accion del transito, agentes abrasivos o0 erosivos. Se presenta como pérdida del ligante
y mortero. Suele encontrarse en las zonas por donde transitan los vehiculos. Este dafio



provoca aceleracion del deterioro del pavimento por accion del medio ambiente y del
transito.

DESINTEGRACION: progresiva desintegracion de la superficie del pavimento por
pérdida de material fino desprendido de matriz arena cemento del hormigdn, provocando
una superficie de rodamiento rugosa y eventualmente pequefias cavidades.

DURABILIDAD: propiedad de un material o mezcla para resistir desintegracion por
efectos mecanicos, ambientales o de trafico.

FINOS: porcién del agregado fino o suelo que pasa la malla N° 200 (0,074 mm).

FISURA: rotura que aparece generalmente en la superficie del material, debido a la
existencia de tensiones superiores a su capacidad de resistencia, que desarrolla el
material mismo por retracciones térmicas o hidraulicas o entumecimientos que se
manifiestan generalmente en las superficies libres.

GRIETA: abertura alargada y con muy poca separacion entre sus bordes que se hace en
un cuerpo sélido.

JUNTA: discontinuidad entre las losas del pavimento rigido, las vigas riostras y el
concreto ciclépeo.

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.

PATOLOGIA: es el estudio sistematico y ordenado del comportamiento irregular de una
estructura o sus elementos, cuando presenta algun tipo de falla o dafio, causado por
factores internos o externos que no garanticen su seguridad.

PAVIMENTO RIGIDO: pavimento cuya superficie esta constituida por losas cuadradas,
rectangulares o trapezoidales de concreto hidraulico, sobre una estructura de capas
granulares.

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 disefiado la estructura y el efecto
degradante de los agentes climaticos.

PORCENTAJE DE AFECTACION: cantidad porcentual de afectacién con respecto a un
parametro total de area.

POROSIDAD: propiedad de un cuerpo que se caracteriza por la presencia de vacios en
su estructura.

PULIMENTO: desgaste parejo de todos los agregados que componen el pavimento tanto
flexible como rigido, haciéndolo mas liso y con menor agarre.

RASANTE: nivel terminado de la superficie de rodadura, la linea de rasante se ubica en
el eje de la via.

REPORTE DE DANOS: procesamiento de la informaciéon capturada en campo y el
analisis de la misma, con el fin de producir un informe, en donde se reporten los
resultados encontrados.

SELLO: unién en la junta de las losas de concreto, hecha de alquitran, asfalto, silicona,
madera 0 mamposteria, para proteger la junta de la infiltracién del agua y de particulas
que conllevan a la exposicion de vegetacién en la junta.

SEVERIDAD: grado con el que se califica individualmente un caso patoldgico, bajo,
medio, alto o especial, con base en parametros establecidos de medicidbn, como
aberturas, desniveles, elevaciones, desplazamientos, profundidades, color, apariencia y
textura.

TEXTURA: caracteristica de la superficie de un material con relacién al tacto.
TRAMO: unidad de muestra de estudio, que consiste en un segmento de calzada definido
con una longitud estandar, en la cual se registran los casos de dafos dentro de esta

aferencia.

TRANSPORTE: es el acarreo de personas, animales o cosas de un punto a otro a través
de un medio fisico.



VEHICULO: todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de personas
0 mercancias de un punto a otro.

VEHICULO DE DISENO: 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 propésitos 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 vehiculos de su clase.

VIA: Zona de uso publico o privado abierta al publico destinada al transito de publico,
personas y/o animales.



RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo realizar un reconocimiento visual del proyecto
(Construccion de Placa Huella en el sector Paso Vargas - Alto de Quemba vereda
Tocavita, municipio de Siachoque, Boyacd), de esta forma se identifican los dafios o
deterioros existentes documentados en el presente trabajo. Se realizé una inspeccién
visual de la placa huella verificando los dafios presentes en la actualidad, de esta forma
se determind las posibles patologias, tomando como herramienta principal el Manual para
la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigidos. De acuerdo a los hallazgos encontrados en
la inspeccion, se realizé la respectiva evaluacion tomando como parametro principal las
recomendaciones que este establece. Una vez hecha la trazabilidad de la informacion
patologica levantada en campo, se indagé bibliograficamente sobre otras posibles
patologias no planteadas en el manual, de esta manera se concluyen los objetivos de
esta monografia. Los aportes o hallazgos arrojados en esta investigacion documental,
permitieron reforzar los criterios de evaluacion que establece el manual para la
Inspeccién Visual de Pavimentos Rigidos, encaminado a la identificacion de patologias
en placa huellas.

Palabras clave: deterioro, inspeccién, patologias, placa huella, pavimentos.



ABSTRACT

The aim of this work is to perform a visual recognition of the project (Construction of the
foodprint plate in the Paso Vargas sector - Alto de Quemba, Tocavita rural area,
municipality of Siachoque, Boyacd) in that way the existing damages or deteriorations
documented in this work are identified. A visual inspection of the footprint plate was carried
out, where the current damages were verified. Along these lines the possible pathologies
were determined based on the Manual for Visual Inspection of Rigid Pavements which
was the main tool. According to the findings of the inspection, the respective evaluation
was carried out keeping in mind the recommendations that it establishes. Once the
traceability of the pathological information collected in the field was made, a bibliographic
inquiry about other possible pathologies not raised in the manual was executed. In such
wise, the objectives of this monograph are concluded. The contributions or findings thrown
in this documentary investigation allowed to strengthen evaluation criteria established by
the Manual for Visual Inspection of Rigid Pavements which is aimed at the identification

of foodprint plate pathologies.

Keywords: deterioration, inspection, pathologies, footprint plate, pavements.



INTRODUCCION

Con el proposito de estudiar el comportamiento de los pavimentos de placa-huella y
evaluar los parametros de disefio se presenta el analisis de la inspeccion visual realizada
a la placa huella en el sector Paso Vargas - Vereda Tocavita Municipio de Siachoque
Boyaca, con un registro fotogréfico de las fallas encontradas, busqueda bibliografica y
tomando como base la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella, a raiz del
presente analisis se permiti6 aclarar dudas sobre el comportamiento de este tipo de
pavimentos que se viene utilizando en el pais. La metodologia de la presente
investigacion esta soportada por las normativas y manuales vigentes sobre disefio y
construccion de placa huellas, los analisis bibliograficos estan encaminados a la
importancia de las vias terciarias y las patologias del concreto que estudia las diferentes
fallas.

El analisis patolégico que se realiza en la presente investigacion esta ligado al control de
calidad, a las causas que generan los deterioros, dafos, desgastes en la estructura de
las placa huella, asi como las posibles recomendaciones en cuanto al mantenimiento,
conservacion y recuperacion que se deben aplicar para garantizar la vida util de la
estructura, que de acuerdo con la guia de disefio de pavimentos rigidos del INVIAS
“Instituto Nacional de Vias” se debe garantizando un periodo de disefio de 20 afios.

El uso de pavimentos en placa huellas optimiza los sistemas constructivos en vias de
bajo transito, en la actualidad este tipo de estructura se esta implementado en la gran
mayoria de las vias de dificil acceso, con pendientes pronunciadas, terrenos
geograficamente dificiles de acceder, esto hace que estos sectores aumenten su
productividad. Para el caso de estudio de este trabajo, se pudo determinar la necesidad
de construir una estructura de este tipo, debido a la presencia de altas pendientes y
terrenos dificiles de transitar en época de invierno. Los aportes de la investigacion estan
dados en el siguiente informe de acuerdo al andlisis de las diferentes variables
encontradas en el desarrollo del mismo, resaltando algunos hallazgos que el manual para
la inspeccion visual del invias deberia tener en cuenta.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Qué metodologia permite identificar y analizar las patologias estructurales en la placa
huellas a través de la evaluacion de los dafios, niveles de severidad y determinacion de
posibles causas y técnicas de mantenimiento?

A lo largo y ancho del pais, se encuentra una extensa cantidad de vias rurales,
interconectadas entre si, las cuales promueven el desplazamiento y el transporte de
productos ganaderos y agricolas, fuente de ingreso Unica de los habitantes de estos
sectores. El municipio de Siachoque, como otros municipios a nivel nacional y regional,
cuenta con una red de vias terciarias, este tipo de vias tienen como caracteristica que se
encuentran conformadas en su gran mayoria con material afirmado en su rasante, a
estas, se realiza mantenimiento periodico, sin embargo, estos mantenimientos son poco
perdurables a causa de diferentes factores como, altas pendientes, que ocasionan el
desplazamiento del material con el transito, un margen considerable de precipitaciones
en épocas de invierno, ocasionando de la misma forma el arrastre de material afirmado,
filtraciones en algunos sectores, entre otros.

Otro fendbmeno que se ha podido evidenciar, es el deterioro y la falta de mantenimiento
de las obras de drenaje, ocasionando, filtraciones, empozamientos, acumulacién de lodos
y materiales contaminantes que aceleran el desgaste de las vias. Todo esto conlleva a
generar aumento en los tiempos de desplazamiento de los vehiculos, sobrecosto en el
transporte de los productos agropecuarios que salen de esta zona rural, para su
comercializacion, desencadenando el bajo desarrollo socio-econémico, entre otros
aspectos.

Debido a todos estos antecedentes, se hizo necesario generar un tratamiento a este tipo
de vias, el cual garantizara, la estabilidad, la seguridad, la durabilidad de las superficies
de transitividad de estos corredores viales, gracias a ello se inicia la implementacion de
una nueva estructura, por medio de una union, entre pavimento rigido reforzado y
concreto ciclopeo, asimismo, cuenta con cunetas laterales para el drenaje superficial.
Todos estos fendmenos no son ajenos al sector que conduce al alto de Quemba,
especificamente en el sector Paso Vargas en la Vereda Tocavita, en el municipio de
Siachoque, Boyac4, el cual evidencié un alto deterioro de la rasante, pérdida de las
cunetas, por acumulacion de sedimentos, material rodado, desechos e incluso por
invasion de la vegetacion, adicionalmente, en algunos sectores fue evidente el desgaste



de la capa de recebo ocasionando acumulacion de lodos cuando se presentan altas
precipitaciones, dificultando la transitividad entre la vereda y los sectores aledafios.

Adicionalmente, era notable el incremento en el mantenimiento y la reparacion de los
vehiculos que transitan por esta via. Sobre esta via se identificaron 2 tramos que
requieren ser intervenidos mediante la construccion de Placa huella. El tramo No. 1, con
una longitud de 66 metros, ubicado, entre la abscisa KO+000 al KO+066, mientras que el
tramo No. 2, ubicado entre las abscisas KO+264 hasta la KO+414, para una longitud de
este tramo de 150 metros, los cuales presentan pendientes superiores al 8% dificultando
el transito de los vehiculos de carga, particulares y peatones.



2. JUSTIFICACION

Es importante como profesionales del sector de la construccion implementar mejoras
en los procesos constructivos y en los requerimientos técnicos, para brindar a la
comunidad beneficios en sus condiciones socioeconémicas, garantizando el desarrollo
y mejorando su calidad de vida. Mediante el proceso de andlisis se pretende ofrecer
uno o varios aportes significativos en el desarrollo de este tipo de intervenciones, que
optimicen procedimientos técnicos, asi como el crecimiento y el aumento de los
usuarios de las vias de estas regiones.

El estudio tiene como propdsito brindar una solucion definitiva a los efectos
ambientales, topograficos y externos que intensifican el mal estado de las vias por
donde transita la poblacion del area rural, asi mismo poder aportar mecanismos y
técnicas de evaluacién del estado actual de las vias, que para este caso, se consideran
las placa huellas como solucion a la movilidad en vias de tercer orden, de esta forma
y de acuerdo a la evaluacién de los distintos hallazgos, encontrar una variedad de
soluciones en cuanto a mantenimiento del conjunto de elementos que componen la
placa huella, referenciando algunas recomendaciones de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo, para garantizar la vida Gtil en estos corredores viales.

Las placas huella son viables para caminos y vias terciarias donde se deben realizar
intervenciones, ya que son vias de buena calidad y que se pueden ejecutar a un bajo
costo gracias a que el tiempo de construccion es corto, ademas de que se pueden
generar soluciones de acceso en las cuales la misma comunidad puede ayudar a
ejecutar la construccion. Son caminos transitables durante cualquier época del afio y
no se incurre en elevados costos de mantenimiento. La construccion de pavimentos
sera de gran provecho para la rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento de las
vias pertenecientes a la malla vial terciaria de Colombia, las cuales estan a cargo del
Instituto Nacional de Vias — INVIAS; es precisamente esta misma institucion quien ha
llevado progreso a numerosas regiones de Colombia para el mejoramiento vial y
econdémico frente a las alternativas tradicionales en concreto rigido, o concreto
asfaltico. Ademas, que con su posterior construccion brinde a los usuarios comodidad,
seguridad, y una mayor calidad de vida a los peatones y habitantes del sector.
(Guzman, 2020).



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis patolégico a la placa huella ubicada en el sector Paso Vargas de la
vereda Tocavita, municipio de Siachoque, Boyaca, para identificar los hallazgos en
cuanto a dafos y deterioros en la estructura.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los tipos de fallas encontrados en el proyecto de estudio, siguiendo
las recomendaciones del Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos
Rigidos, especificando los tipos de dafios y el grado de severidad de acuerdo a
lo encontrado en campo.

e Analizar las posibles causas que generan este tipo de fallas en placa huellas.

e Determinar si existen algunas patologias especiales en placa huellas y sus
elementos, que el Manual para la Inspeccién Visual de Pavimentos Rigidos del
INVIAS no contempla, mediante la inspeccién al proyecto en estudio y la
investigacion bibliografica.



4. ESTADO DEL ARTE

A lo largo de la historia, el ser humano, en su condicidon de individuo social utiliza
diversas formas de comunicacion, para el caso que concierne en este trabajo las rutas
de comunicacion entre sociedades, colonias, asentamientos indigenas, entre otros, se
denominan vias. Ejemplo de esto, en Colombia el primer indicio de vias que
comunicaban a las comunidades se da con los caminos de herradura o caminos de
paso. Estos se caracterizaban por ir en linea recta, sin importar las condiciones del
terreno. Poco después de la conquista espafiola, estos transitables fueron
evolucionando, se veian los primeros caminos empedrados y con unas caracteristicas
mas comodas en su paso, estas se denominaron “caminos reales” que son de uso
exclusivo de los colonizadores. (Ospina, 2002).

Al transcurrir el tiempo, viendo la necesidad de transportar mercados, insumos,
animales entre otros, las vias fueron mejorando, en cuanto a su disefio, su capacidad
de movilizacién y otros aspectos; esto ayudd al desarrollo econémico de las
comunidades. Sobre el mes de octubre del afio 1899, llega al pais el primer vehiculo
de tres puestos, “De Dion-Bouton tipo D, con esto se inicia el mercado automotriz en
el Colombia (Silva, 2013), esto traeria consigo el desarrollo econdmico y social, ya que
se genera la necesidad de mejorar y aumentar la infraestructura de las vias
pavimentadas con estructuras resistentes al paso de las llantas.

A razon de lo planteado por la Ley 1682 de 2013, Articulo 2 “La infraestructura del
transporte es un sistema de movilidad integrado por un conjunto de bienes tangibles,
intangibles y aquellos que se encuentren relacionados con este, el cual esta bajo la
vigilancia y control del estado y se organiza de manera estable para permitir el traslado
de las personas, los bienes y los servicios, el acceso y la integracion de las diferentes
zonas del pais y que propende por el crecimiento, competitividad y mejora de la calidad
de la vida de los ciudadanos”.

Con el crecimiento econdmico de algunas ciudades, se vio el crecimiento y el aumento
de las vias pavimentadas, este fendmeno era notable, por el grado de importancia de
unir dos puntos importantes, debido al alto costo de inversién; por lo contrario, las vias
rurales, no eran tenidas en cuenta. Sin embargo, hacia el afio de 2007, se inicia un
proceso de inversion en vias rurales y caminos veredales, por medio de uso del



sistema placa-huella, “Una composicion de agregado ciclopeo en una proporcion al
40% del volumen total y un concreto de 140 kg/cm2 sobre una base granular, que
presenta un gran comportamiento tanto econémico como estético, en las vias rurales
del pais.” (Arellano Murcia, 2015).

En Colombia la red de tercer orden o veredal, cuenta con 154.200 Km incluidos cerca
de 12.500 Km que incluyen caminos privados, los cuales estan bajo la gestion de los
Departamentos, Distritos y Municipios. Las vias terciarias en su mayoria son angostas,
presentan grandes pendientes y los volumenes de trafico, en promedio son 30
vehiculos al dia (Ospina G, 2016) Las vias de tercer orden, tienen un alto grado de
importancia para las economias departamentales y municipales, ya que, por medio de
estas, se genera un crecimiento en las actividades comerciales agropecuarias, ya que
facilitan la movilizacion de insumos del campo, para ser comercializados y distribuidos
en los mercados locales y nacionales.

Para el disefio de la placa huella se considera la realizacion de una serie de estudios
y disefios relacionados con la ingenieria, especificamente, topograficos, geotécnicos,
hidrolégicos e hidraulicos, que serviran para determinar las obras necesarias para la
atencion de puntos criticos, la sostenibilidad integral de las obras y su duracién en el
tiempo. (INVIAS, 2009)

Las ventajas que tiene la placa huella en caminos veredales o vias de tercer orden,
consisten en su implementacion, en vias que superan pendientes del 10 %, ademas
que presentan condiciones complejas de transitabilidad y seguridad, esta es una
estructura de bajo costo de construccién y mantenimiento.



5. GENERALIDADES

La guia de disefio de pavimentos con Placa-huella presenta un gran aporte de criterios
basicos sobre el disefio y las generalidades de la placa huella en vias terciarias que
constituyen una solucion de caracter veredal que presentan un volumen de transito bajo.
Algunas ventajas de este tipo de pavimento es ofrecer buenas condiciones de circulacion
durante el periodo de servicio, no requiere mantenimiento y limpieza, es un sistema
constructivo de bajo costo entre otros.

llustracion 1. Placa huella en estudio.

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta que el pavimento en placa-huella se construye Unicamente en zonas
rurales o veredas de los diferentes municipios, el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras del INVIAS puntualiza el tipo de via dependiendo la obra a construir, en este
caso correspondiente a una via terciaria y la describe de la siguiente manera:

Via terciaria: De acuerdo al Instituto nacional de vias son aquellas vias de acceso que
unen las cabeceras municipales con sus veredas o0 unen veredas entre si. Las carreteras
consideradas como terciarias deben funcionar en afirmado. En caso de que la via sea
pavimentada debera cumplir con las condiciones geométricas estipuladas para las vias
secundarias. Para carreteras terciarias, especialmente en terreno montafioso Yy



escarpado, es dificil disponer de longitudes de entre tangencia amplias, por lo que no es
facil hacer la transicion de peralte. Por lo anterior se considera que el peralte maximo
mas adecuado para este caso es del seis por ciento (6%).

La red vial de Colombia esta regulada por el Ministerio de Transporte colombiano
mediante el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y sus direcciones territoriales (Decreto
1735 de agosto de 2001) y a veces delegadas a empresas privadas por concesion. El
sistema se compone por la red primaria (grandes autopistas, a cargo de la nacion), red
secundaria (a cargo de departamentos) y red terciaria (compuesta por carreteras
terciarias 0 caminos interveredal, a cargo de los municipios). La red de carreteras
colombiana es de 164.000 km aproximadamente, de los cuales 16.776 son de red
primaria, de los que 13.296 estan encargadas al INVIAS, y 3.380 km estan
concesionados; 147.500 km son de Red secundaria y terciaria distribuidos asi: 72.761
km encargados a los departamentos, 34.918 km encargados a los municipios, 27.577 al
Instituto Nacional de Vias, y 12.251 km a privados. La Red Nacional de Carreteras hace
parte de la infraestructura de transporte encargada al Gobierno colombiano y cumple la
funcion béasica de integracion de las mayores zonas de produccién y de consumo.

e Periodo de disefio: el disefio del pavimento consignado en la guia de disefio de
pavimentos con Placa-huella prevé que éste pueda prestar condiciones de servicio
adecuadas por un periodo no menor a veinte (20) afios siendo, como ya se dijo, la
limpieza de las obras de drenaje y la roceria de las zonas laterales serian el Unico
mantenimiento necesario.

¢ Vehiculo de disefio: tomando en consideracién que la via una vez pavimentada
debe permitir la circulacion de los camiones que transporten los productos
agropecuarios, forestales, mineros o industriales que se extraigan o fabriquen en
la zona se ha adoptado como vehiculo de disefio el camion C-3. En la ilustracion
2 se identifican las dimensiones y pesos por eje de dicho camion.



llustraciéon 2. Vehiculo de disefo.
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Fuente: guia de disefio de Pavimentos con Placa Huella, 2017.

Elementos que integran el pavimento con placa — huella: el pavimento con Placa-huella
lo integran los siguientes elementos tal como se muestran en la ilustraciéon 3, los cuales
hacen referencia a un tramo en tangente.

llustracién 3. Vista en planta y seccion en un tramo recto.
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Fuente: Guia de disefio de Pavimentos con Placa Huella ,2017.



e Subrasante: como la plasma generalmente esta constituida por el suelo natural
con una capa de material de armado de espesor variable. La recomendacion
general es no desestabilizar la superficie existente efectuando cajeos o

excavaciones.

e Subbase: una vez que a la superficie existente se le haya rectificado su perfil
longitudinal, con pequefios rellenos, y se encuentre adecuadamente
compactada se debera extender, conformar y compactar una capa de subbase

que cumpla la especificacion general vigente en el Instituto Nacional de Vias.

e Placa-huella: la placa-huella es una losa de concreto reforzado fundida sobre la
subbase en la que su acero de refuerzo se entrecruza con el acero de refuerzo

de la riostra y con el acero de refuerzo de la placa-huella del médulo siguiente.

e La longitud méxima de la placa-huella es de dos metros con ochenta
centimetros (2,80 m). Como el ancho de la riostra siempre es de veinte
centimetros (0,20 m) la longitud maxima de un médulo es de tres metros (3,0

m) y corresponde a la longitud del médulo en tangente.

e En las curvas horizontales: la longitud de la placa-huella puede fluctuar entre

un (1,00) metro y dos metros con ochenta centimetros (2,80 m).

e El ancho de la placa-huella: en tangente es de noventa centimetros (0,90 m).
Dependiendo de su deflexion y radio de curvatura las curvas horizontales

pueden requerir placas-huella de anchos mayores.

En la presente Guia se han establecido para las placas-huella en curva tres valores de
ancho: noventa centimetros (0,90 m), un metro con treinta y cinco centimetros (1,35



m) y un metro con ochenta centimetros (1,80 m). El espesor de las placa-huella es de
quince centimetros (0,15 m).

Funciones de la placa-huella

e Soportar los esfuerzos que se producen por el paso de los ejes de los vehiculos.

e Canalizar la circulacion vehicular permitiendo sustituir en las franjas de la seccion
transversal no sometidas al paso de los ejes un material relativamente costoso
como es el concreto simple por uno mas econémico como lo es la piedra pegada
(concreto ciclépeo). Lo anterior se traduce en una menor inversion. (INVIAS, 2015)

llustracion 4. Placa huella en planta
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Fuente: guia de disefio de Pavimentos con Placa Huella, 2017.



La riostra es una viga transversal de concreto reforzado en la que su acero de refuerzo
se entrecruza con el acero de refuerzo de la placa-huella del médulo anterior y con el
acero de refuerzo de la placa-huella del moédulo siguiente.

Caracteristicas

El ancho de la riostra es de veinte centimetros (0,20 m).

El peralte de la riostra es de treinta centimetros (0,30 m).

Dicha riostra se apoya totalmente sobre la superficie existente, es decir en la
superficie sobre la que se construye la subbase, previa la colocacion de un solado
de limpieza de tres centimetros (0,03 m) de espesor.

Segun la Guia De Disefio De Pavimentos Con Placa-Huella la piedra pegada hace
referencia a una capa de concreto ciclépeo con espesor de quince centimetros (0,15 m).

Las funciones de la piedra pegada son:

Disminuir los costos de construccion del pavimento ya que es un material menos
costoso que el concreto simple.

Propiciar la canalizacion del transito dado que la alta rugosidad que presenta la
piedra pegada desestimula a los conductores a circular por fuera de las placas-
huella que son los elementos disefiados para soportar los esfuerzos producidos
por el paso de los vehiculos.

Contribuir a la estética del camino.



llustracidn 5. Seccidn transversal de la placa huella
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Fuente: guia de disefio de Pavimentos con Placa Huella (2017)

La Berma-cuneta y el bordillo son elementos de drenaje superficial construidos en
concreto reforzado, fundidos monoliticamente y articulados estructuralmente con la
riostra. La razon de fundir monoliticamente la berma-cuneta y el bordillo es evitar la junta
de construcciéon que se formaria en la frontera entre ambos elementos, junta que con el
paso del tiempo se convertiria en un sura que permitiria la infiltracion del agua que
correria por la berma-cuneta con el consecuente deterioro del pavimento.

Las funciones de la Berma-cuneta y el bordillo son:

e Permitir la recoleccion de las aguas lluvias y conducirlas hasta las alcantarillas
y aliviaderos para su evacuacion.

e Brindar confinamiento a la subbase.

e Servir como franja de estacionamiento temporal en el caso de que un vehiculo
lo requiera por fallas totalmente. mecanicas u otra causa de fuerza mayor

permitiendo que el flujo vehicular no se interrumpa.
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llustracion 6. Placa huella corte longitudinal
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Fuente: guia de disefio de Pavimentos con Placa Huella, 2017.

llustracion 7. Corte transversal seccion en la placa huella.
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6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consta de la intervencion de dos tramos de via terciaria que estan ubicados
sobre la via que conduce del sector Paso Vargas al Alto de Quemba en la Vereda
Tocavita del Municipio de Siachoque.

6.1 LOCALIZACION

La zona del proyecto queda ubicada en la via que conduce del sector Paso Vargas al Alto
de Quemba en la Vereda Tocavita, a unos 4.3 km aproximadamente al Sur-occidente del
casco urbano del municipio de Siachoque, departamento de Boyaca.

llustracién 8. Localizacién casco urbano
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Esta via tiene una longitud de 1000 metros aproximadamente, de los cuales seran
intervenidos 2 tramos ubicados en diferentes zonas sobre este trazado y de diferentes
extensiones, que en total dara una longitud de 214 metros con placa huella.

llustracion 9. Localizacion proyecto vial

Fuente: google earth

6.2 CARACTERISTICAS ACTUALES DE LOS TRAMOS A INTERVENIR

e Longitud Total: 214 metros (dos tramos)

e Ancho promedio: 5.0 metros

e Tipo de vias: terciarias (rurales)

e Tipo de Transito: camiones, automadviles, motocicletas y transito peatonal.

e Estructura propuesta para el mejoramiento de los tramos: placa huella en

concreto 3500 psi.



El detalle de placa huella consiste en una estructura de ancho promedio de 5.0 m
conformada por dos secciones laterales cada una de 0.9 m de ancho y 0.15 metros de
espesor como Huella de la placa, estas se construirdn en concreto de 3500 PSI
debidamente reforzado en acero f'y 60000, tal como se estipula en los planos de
construccion. A su vez, las huellas estaran separadas por una franja de concreto ciclopeo
(piedra pegada) de 2500 PSI de 0.9 m de ancho y espesor de 0.15m, junto con dos franjas
laterales de 0.45 metros de ancho del mismo material.

Esta estructura estard soportada sobre una sub rasante mejorada con material de
afirmado de 0.15 m de espesor de acuerdo a las recomendaciones del estudio de suelos.
Asi mismo se construirdn cunetas de 0.70 m de ancho incluido el bordillo, por el costado
derecho e izquierdo de la via, que recogeran el agua proveniente de la placa huella y los
taludes. A continuacion, se resumen las dimensiones de la placa huella a utilizar en los 2
tramos (la longitud es la suma de los 2 tramos).

Tabla 1. Dimensiones de la placa huella

Resumen placa huella

Longitud total de placa en 150 m
estudio

Ancho de placa 50m
Ancho de huella 0,9m
Numero de huellas 2 huellas
Ancho piedra pegada 0,9m
central

Ancho piedra pegada lateral 0,45 m
Espesor de huella 0,15m
Espesor afirmado (subbase) 0,15m
Separacion entre vigas 3,0m
riostra

Cunetas laterales 0,70 m

Fuente: elaboracién propia



6.3 DETALLES CONSTRUCTIVOS

llustracion 10. Vista en planta de la placa huella
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Fuente: alcaldia municipal de Siachoque, 2018.

llustracion 11. Corte Longitudinal
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llustracién 12. Corte transversal
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Fuente: alcaldia municipal de Siachoque, 2018.

llustracion 13. Detalles estructurales de las vigas riostras

4D=12"L=50m

S =

2D=12" Long: 50 m

/ - == S

/ 2D=12" Long: 50m \.

Fuente: alcaldia municipal de Siachoque, 2018.



7. MATERIALES Y METODOS

En esta monografia se realizd una descripcion detallada de las actividades y
metodologias utilizadas para determinar las patologias existentes en los pavimentos
rigidos, especificamente en placa huellas, para esto se tomé como caso de estudio un
proyecto desarrollado en el municipio de Siachoque Boyacd. El tipo de investigacion que
se realiz6 es cuantitativa, evaluativa, cualitativa y descriptiva ya que se desarrolld
estableciendo procedimientos que permiten un completo analisis de la investigacion.

llustracion 14. Inspeccion visual de la placa huella.

Fuente: elaboracion propia

La metodologia esta soportada por las normativas y manuales vigentes sobre disefio y
construccion de placa huellas (Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella) los
analisis bibliograficos estan encaminados a la importancia de las vias tercerias y las
patologias del concreto que estudia las diferentes fallas.



llustracién 15. Levantamiento

Fuente: elaboracion propia

7.1 HERRAMIENTAS METODOLOGICAS

Se desarroll6 una busqueda, seleccion y andlisis de documentos que facilitaron el
desarrollo del proyecto. Se realiz6 una inspeccion visual de las fallas existentes en la
placa huella para poder determinar los posibles factores que las generaron, de esta
forma, se identificaron los diferentes hallazgos patolégicos.

Para la identificacién de las caracteristicas generales de la placa huella, se tuvo en cuenta
la recopilacién e investigacion documental, consulta literaria de proyectos desarrollados,
normas, estudios previos que tratan sobre la planeacion, el disefio y la importancia que
tiene la implementacion de este tipo de obras. Para ello, como primera medida, se realizé



una visita de reconocimiento del proyecto Placa huella en el sector Paso Vargas - Alto de
Quemba vereda Tocavita, municipio de Siachoque, Boyaca. Proyecto el cual se tomo6
como caso de estudio.

El material a utilizar trata de los disefios establecidos por la entidad encargada, para este
caso la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-Huella y Manual de Drenaje para
Carreteras INVIAS, de igual forma, documentos bibliogréficos y de investigacion, que
generaron aportes importantes al desarrollo de este tipo de proyectos, material literario
que ayudd a comprender los avances cronoldgicos sobre la creacion, el disefio, la
implementacion y evolucion de los tratamientos para mejorar las vias rurales a lo largo
de la historia. Para el caso del proyecto base de estudio, se consulto los estudios previos,
los disefios y demas generalidades del proyecto, esta ultima documentacién se solicité a
la secretaria de planeacién del municipio de Siachoque, Boyaca y en la base de datos
del estado de Colombia Compra Eficiente SECOP.

Para realizar la inspeccién visual se contd con recursos propios para trasporte,
adquisicidon de formatos, elementos de medicion y de toma de registro fotografico, como
lo establece el manual. En cuanto a la parte de investigacion documental, se contd con
dos equipos de cédmputo propios y con conexion a internet, base de datos como los
existentes en el CRAI de la Universidad Santo Tomas y repositorios de otras instituciones,
base de datos de revistas cientificas y de caracter estatal como normas y manuales. Por
altimo, y de acuerdo a los hallazgos, se concluird a continuacién, con los aportes y
mejoras que se puedan implementar en el sector, teniendo en cuenta componentes
técnicos y estratégicos que motiven a la investigacion y la implementacién de estos tipos
de proyectos en las zonas rurales.

7.1.1 Informacién documental: Para el desarrollo de la investigacion documental se tuvo
en cuenta lo planteado en la especificacion del INVIAS 500-1P, que hace referencia al
disefio estandar de la estructura para pavimentos rigidos en este tipo de vias. Para el
proceso fue necesario recopilar, analizar y procesar la informacion referente al proyecto
en estudio Construccion de placa huella en el sector Paso Vargas - vereda Tocavita
municipio de Siachoque Boyaca. Con el procesamiento documental y literario, se
identificaron algunas variables y conceptos relevantes en cuanto a los tipos de fallas, sus
causas y los niveles de severidad para cada uno de estos.



llustracién 16. Formato para la inspeccién visual de pavimentos rigidos
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Fuente: Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigidos, 2013.



Tabla 2. Formato listado de placas afectadas tipo y nivel de deterioro

Listado de placas afectadas, tipo y nivel de deterioro.

Placa | Tipo

Dafio

Area
afectada
(m2)

% de dafio con
respecto a la
placa

Registro
fotogréfico

Largo | Ancho

(m) (m)

Severidad

Fuente manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigidos, 2013.

Tabla 3. Resumen de deterioros por severidad.

Cuadro resumen de dafios por severidad

% respecto

% respecto

al total de
Pr Pr No. Placas  Total placas al total de
Tramo . . . . . placas
inicial final construidas  afectadas las placas .
. construidas
construidas
en el tramo
TOTAL
NOTA:

Fuente Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigido (INVIAS), 2013




Tabla 4. Resumen de deterioros por severidad baja

Resumen de deterioros con severidad baja

%frente al area

Deterioro Area afectada (m)
total
TOTAL
NOTA:
Fuente: elaboracion propia
Tabla 5. Resumen de deterioros con severidad media
Resumen de deterioros con severidad media
) Area afectada %frente al
Deterioro ,
(m) area total
TOTAL
NOTA:

Fuente: elaboracion propia



Tabla 6. Resumen de deterioros con severidad alta

Resumen de deterioros con severidad alta

L 0
Deterioro Area afectada (m) @frente al
area total
TOTAL
NOTA:
Fuente: elaboracion propia
Tabla 7. Analisis de dafios y severidad por placa
Placay abscisa
Area de placa (m?) Registro Fotogréfico
Tipo de deterioro.
Tipo Severidad
Dafio
Largo (m) Ancho (m)

Area afectada. (m?)

Fuente:

% de dafio con respecto a la placa

Fuente: elaboracion propia



8. ANALISIS Y DISCUSION

En la planeacion de la inspeccion visual, se determino realizar el registro de dafios a cada
una de las placas ya que se encuentran separadas por un concreto ciclopeo en sentido
transversal a la direccion de la via. En la visita de campo al proyecto en estudio, se realizd
la inspeccion visual, atendiendo las recomendaciones y procedimientos del Manual para
la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigidos y con ayuda de algunos elementos de
medicion y equipo fotografico se tomd la informacion referenciando cada una de las
placas, sus abscisas y los dafios encontrados de acuerdo a las recomendaciones del
formato para la inspeccion visual de pavimento rigido.



Tabla 8. Cartera de campo
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Tabla 9. (Continuacion)

Estudio e Investigacién del Estado Actual Manual de inspeccién visual
de las Obras de la Red Nacional de Carreteras para pavimentos flexibles

ESTUDIO E INVESTIGACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE LA RED NACIONAL DE CARRETERAS
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 0587 DE 2003

2%§ ﬁm& FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTO RIGIDO @
Ao DE COLOMBIA
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TERRITORIAL FECHA 25' 02-2\ CONCESION —
CODIGO DE LA VA CONTRATO No * omTeGRAL [ HOMA___ DE___
NOMBRE DE LA VIA '0\50 UGV §mewom Amy —
Al c)c Q
TIPO DE DETERIORO
Asscisa | Mo Pu dthl.u: T Is"' Dafo | Reparacion | ACLARACIONES
T vs 40? Letra u%'mcm o | Largo [ Ancho! Largo | Anchol fom
& (2,80 610 61'_%,, 0 A onela_harswesal |
Kot421 |42 A ndoec 671 B || Giieda transe

Fuente: elaboracion propia.

Una vez realizada la inspeccion en el tramo en estudio, se da inicio al procesamiento de
la informacién capturada en campo y el analisis de la misma, con el fin de producir un
informe donde se reporten los resultados encontrados.

Procesada la informacion tomada en campo y de acuerdo a lo descrito en el manual, se
calcula el numero de placas afectadas, determinando el tipo de dafio, areas de afectacion
y nivel de severidad, con su respectivo registro fotografico. Para esto, se toma como
constante un area de dos puntos cincuenta y dos metros cuadrados (2,52 m2), para cada
una de las placas. Se relaciona el area afectada con respecto al area total de las placas
para determinar el porcentaje de afectacion. De acuerdo al levantamiento y a la
inspeccidén, se determina un area total de las placas corresponde a 262,08 m2.

El manual recomienda realizar un analisis resumido de los dafios encontrados por tramo,
para este informe fue necesario realizar un listado y una descripcion independiente de
cada una de las placas.



Tabla 10. Dafnos

Tipo de deterioro Descripcion
Dimensiones
No. Placa
Abscisa delalosa Tipo | Severidad Dafio
Largo Ancho Largo |Ancho
# Letra
(m) (m) (m) (m)
K0+121 42 B 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
K0+121 42 A 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
KO+115 | 40 | A 5,00 0,20 GT B 0,20 . Hallazgo =
(Fisura trasversal de la riostra)
K0+113 39 A 2,80 0,90 GT 0,90 Grieta transversal.
K0+098 33 A 2,80 0,90 GT 0,90 Grieta transversal.
KO+089 | 30 | A 5,00 0,20 GT B 0,20 . Hallazgo -
(Fisura trasversal de la riostra)
Ko+086 | 29 | A 2,80 0,90 FR B 2,80 | 0,90 Fisuracion por retraccion
0 por tipo de malla
K0+074 25 A 2,80 0,90 GT B 1,80 Grieta transversal.
K0+068 23 B 2,80 0,90 GT B 1,35 Grieta transversal.
K0+065 22 B 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
K0+065 22 A 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
KO+059 | 20 | B 5,00 0,20 GT B 0,20 . Hallazgo -
(Fisura trasversal de la riostra)
K0+059 20 A 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
K0+052 18 B 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
K0+046 16 B 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
K0+046 16 A 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
K0+043 15 A 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
K0+043 15 B 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
KO+043 | 14 | AB 5,00 0,20 GT B 0,40 . Hallazgo -
(Fisura trasversal de la riostra)
K0+040 14 A 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
K0+040 14 B 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
Ko+034 | 12 | A 2,80 0,90 PU B 2,80 |0,90 Pulimiento general
en la superficie
K0+034 12 A 2,80 0,90 GT B 2,45 Grieta transversal.
K0+025 9 B 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
KO+025 8 AB 5,00 0,20 GT B 0,40 Hallazgo (F|sgra trasversal de la
riostra)
K0+025 8 A 2,80 0,90 GT 0,90 Grieta transversal.
K0+025 8 B 2,80 0,90 GT 0,90 Grieta transversal.
KO+019 7 B 5,00 0,20 GT B 0,20 Hallazgo (Flsgra trasversal de la
riostra)
KO+019 7 A 5,00 0,20 GT B 0,20 Hallazgo (F|sgra trasversal de la
riostra)
K0+019 6 B 2,80 0,90 GT B 0,90 Grieta transversal.
K0+016 5 A 2,80 0,90 DI B 2,80 0,90 Grieta transversal.




Hallazgo (Fisura trasversal de la

K0+012 4 AB 5,00 0,20 GT B 0,40 riostra)
K0+012 4 B 2,80 0,90 GE B 0,08 Grieta esquina de la placa.
K0+012 4 B 2,80 0,90 DI B 2,80 0,90 Desintegracion.
K0+012 4 A 2,80 0,90 GE B 0,1 Grieta esquina de la placa.
K0+012 4 A 2,80 0,90 DI M 2,80 0,90 Desintegracion
K0+009 3 B 2,80 0,90 DI M 2,80 0,90 Desintegracion.
K0+009 3 A 2,80 0,90 DI M 2,80 0,90 Desintegracion.
KO+006 2 AB 5,00 0,20 GT B 0.40 Hallazgo (Fisgra trasversal de la
riostra)
K0+003 2 2,80 0,90 DI M 2,80 0,90 Desintegracion.
K0+003 2 A 2,80 0,90 DI M 2,80 0,90 Desintegracion.
KO+003 2 B 5,00 0,20 GT B 0,40 Hallazgo (Fisyra trasversal de la
riostra)
K0+000,20| 1 B 2,80 0,90 DI 2,80 0,90 Desintegracion.
K0+000,20| 1 A 2,80 0,90 DI M 2,80 0,90 Desintegracion.

Fuente: elaboracion propia

Una vez obtenido el listado general de los dafios, se organizo la informacion en un cuadro
resumen, dividiendo en dos tramos, para este caso, tramo A (TA), que corresponde a
cincuenta placas, ubicadas en el costado izquierdo, con direccion al abscisado de la via
y el tramo B (TB), con un total de cincuenta placas (50), correspondiente al costado
derecho de la misma. Se identificé el nUmero de placas construidas, para un total de cien
unidades (100 und) que se ubican en los dos tramos, cincuenta a cada costado de la via,
el porcentaje de afectacion con respecto al total de placas, corresponde a un treinta y
cuatro por ciento (34%), dividido asi: un diecinueve por ciento (19%) en TA y un quince
por ciento (15%) en TB, y el porcentaje respecto al total de placas construidas para TA

con treinta y ocho por ciento (38%) y en TB con treinta por ciento (30%).




Tabla 11. Dafos por severidad

Cuadro resumen de dafios por severidad

Tramo Pr Pr No.Placas Total % respecto % respecto ¢
inicial final construidas placas al total de total de placa
afectadas las placas construidas
construidas en el tramo

TA 0+000 0+151 50 19 19,00% 38,00%
B 0+000 0+151 50 15 15,00% 30,00%
TOTAL 100 34 34,00%

NOTA: Se divide en dos tramos TA=Placas ubicadas en el costado izquierdo de la via;
TB= Placas ubicadas en el costado izquierdo de la via.

Fuente: Manual para la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigido, 2013

llustracién 17. Porcentajes de dafios por tramo
Porcentajes de dafios por tramo

45,0%
40,0% 38,00%
35,0% ‘
30,0%

25,0%
20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

30,00%

% De losas afectadas

TA B
Tramos

Fuente: elaboracion propia

Con la informacion referenciada en la Tabla 11, se procede a realizar los resimenes de
los hallazgos de acuerdo al nivel de severidad, bajo y medio; para el nivel alto, los datos



corresponden a valor cero, ya que en la inspeccién no se encontré ningln con estas
caracteristicas. Los deterioros encontrados en el proyecto de estudio corresponden a la
desintegracion (Dl); fisuracion por retraccion (FR); grietas de esquinas (GE); grietas
transversales (GT) y pulimientos (PU). El nivel de severidad bajo es el mas recurrente en
toda la inspeccion.

El nivel de severidad bajo muestra que los deterioros, desintegracion (DI), con un area
de afectacion total de siete puntos cincuenta y seis metros cuadrados (7,56 m?),
correspondiente a dos punto ochenta y ocho por ciento (2,88%) con respecto al area total
de las placas; el fisuramiento por retraccion (FR), presenta un area afectada de uno punto
sesenta y ocho metros cuadrados (1,68 m2), correspondiente al cero punto sesenta cuatro
por ciento (0,64%); la grietas de esquina con la menor cuantia, presenta un area de cero
punto cero cuatro metros cuadrados (0,04 m2), correspondiente al cero punto cero dos
por ciento (0,02%); el deterioro mas predominante es la grieta transversal con un area
total de catorce punto ochenta y dos (14,82 m?), correspondiente al cinco punto sesenta
y cinco por ciento (5,56%); por ultimo, pulimiento con un &rea de dos punto cincuenta 'y
dos metros cuadrados (2,52 m?) correspondiente al cero punto noventa y seis por ciento
(0,96%).

Tabla 12. Resumen de deterioros por severidad baja

Deterioro severidad baja

Deterioro Area afectada %frente al area
(m?) total
Desintegracion Di 7,56 2,88%
Fisuramiento por retraccion Fr 1,68 0,64%
Grietas de esquina Ge 0,04 0,02%
Grietas trasversales Gt 14,82 5,65%
Pulimiento Pu 2,52 0,96%
Total 26,62 10,16%

Nota: se relaciona el area afectada de cada tipo de deterioro con respecto al area total de las placas.

Fuente: elaboracion propia



llustracién 18. Deterioros por severidad baja

Gréfica de deterioro con severidad baja
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Fuente: elaboracion propia

En lailustracién 18 podemos observar que el mayor indicador de deterioro con severidad
baja, corresponde a las grietas transversales (GT), con un cinco punto sesenta y cinco
(5,65%) con respecto al total de las losas construidas en toda la placa huella, seguido del
deterioro por desintegracion (DI) con un dos punto ochenta y ocho por ciento (2,88%),
luego con cero coma noventa y seis por ciento(0,96%), tenemos el deterioro por
pulimiento (PU) y por ultimo, el menor porcentaje de deterioro es el fisuramiento por
retraccion, con tan solo un cero punto cero dos por ciento (0,02%).



Tabla 13. Resumen de deterioros por severidad media

Deterioro severidad media

Deterioro Area afectada %frente al area
(m?) total
Desintegracion DI 8,64 3,30%
Fisuramiento por FR 0 0,00%
retraccion
Grietas de esquina GE 0 0,00%
Grietas trasversales GT 0 0,00%
Pulimiento PU 0 0,00%
Total 8,64 3,30%

Nota: se relaciona el area afectada de cada tipo de deterioro con respecto al area
total de las placas.

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 13 se observa los deterioros con severidad media, en este nivel podemos
observar un solo deterioro correspondiente a la desintegracion (DI), con un area de
afectacion total de ocho puntos sesenta y cuatro metros cuadrados (8,64 m?) y que
corresponden a tres puntos treinta por ciento (2,88%) con respecto al area total de las
placas; no presenta mas tipos de deterioros.



llustracién 19. Deterioros por severidad media

Gréfica de deterioro con severidad media
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Fuente: elaboracion propia

En la ilustracién 19 se observa que el Unico indicador de deterioro con severidad media,
corresponde a la desintegraciéon (DI) con tres puntos treinta por ciento (3,30%) del total
de losas construidas. No se reporta nivel de severidad alta en el presente informe, debido
a que en la inspeccién visual no se encontré hallazgos al respecto. Los niveles de
severidad son criterios adoptados para diferenciar la gravedad del dafio, estos se basan
fundamentalmente en la apreciacion del grado de deterioro que pueda presentar cada
dafo en particular. (INVIAS, 2013)

Como se describié anteriormente, se reportaron diferentes tipos de deterioro con los
diferentes niveles de severidad, con respecto al Manual para la Inspeccion Visual de
Pavimentos Rigido del INVIAS y teniendo en cuenta algunas condiciones del caso en
estudio, a continuacién, se realiza la descripcién del deterioro y de las posibles causas
gue llevaron a generarse dichos dafos.

A continuacion, se realiza la descripcion de diferentes parametros, la identificacion de las
posibles causas y finalmente, se generan recomendaciones de acuerdo a lo establecido
en el Manual de Inspeccion Visual de Pavimento Rigido.



Desintegracion (DI): consiste en pérdida constante de agregado grueso en la superficie,
debido a la progresiva desintegracion de la superficie del pavimento por pérdida de
material fino desprendido de matriz arena-cemento del concreto, provocando una
superficie con pequefias cavidades.

Posibles Causas: es causado por el efecto abrasivo del transito sobre concretos de
calidad pobre, ya sea por el empleo de dosificaciones inadecuadas (bajo contenido de
cemento, exceso de agua, agregados de inapropiada granulometria), o bien por
deficiencias durante su ejecucion (segregacion de la mezcla, insuficiente densificacion,
curado defectuoso), otras posibles causas:

e Material inapropiado en el interior del hormigon tal como terrones de arcilla o cal
viva.

e Mortero poco homogéneo.

e Deficiente calidad de los materiales.

e Agregados expansivos o de baja durabilidad.

e Reparaciones hechas sin seguir recomendaciones técnicas.

De acuerdo a las condiciones topograficas de la placa huella y su alta pendiente y a
condiciones climaticas, existen altas precipitaciones en el sector, por consiguiente, se
presenta un alto nivel de arrastre de agregados y de flujo, el cual van deteriorando la
superficie de placa.

Recomendaciones

e Limpiar muy bien las paredes, colocar un puente de adherencia y luego rellenar
con un hormigdn que contenga un aditivo expansor.

e Si el deterioro es generalizado, reparar colocando una carpeta asfaltica u otra
alternativa, siempre que se garantice la adherencia entre las capas de acuerdo a
lo establecido en el catadlogo de deterioros de pavimentos rigidos (2002)

Fisuramiento por retraccion o tipo malla (FR): fisuras limitadas s6lo a la superficie del
pavimento. Frecuentemente, las grietas de mayores dimensiones se orientan en sentido



longitudinal y se encuentran interconectadas por grietas mas finas distribuidas en forma
aleatoria.

Posibles Causas

e Curado inapropiado del concreto.

e Exceso de amasado superficial y/o adicion de agua durante el alisado de la
superficie.

e Malla de refuerzo muy cerca de la superficie.

e Accion del clima o de productos quimicos.

Recomendaciones

e Mediante el procedimiento denominado reparacion de espesor parcial,

e Operacion N°4, Reparacion de Espesor Parcial.

e En el catalogo de deterioros de pavimentos rigidos (2002) se destaca la
importancia de recubrir con una mezcla asfaltica, si se acepta el incremento de
las irregularidades (IR, indice de Rugosidad Internacional) que ello significa.

Grieta esquina (GE): este tipo de deterioro genera un bloque de forma triangular en la
losa; se presenta generalmente al interceptar las juntas transversales longitudinal,
describiendo un angulo mayor que 45°, con respecto a la direccién del transito. La
longitud de los lados del triangulo sobre la junta de la losa varia entre 0,3 m y la mitad del
ancho de la losa. Este tipo de dafio se presenta en placas de concreto simple y en placas
de concreto reforzado.

Posibles Causas

e Asentamiento de la base y/o la subrasante.

e [Falta de apoyo de la losa, originado por erosién de la base.
e Alabeo térmico.

e Sobrecarga en las esquinas.

e Deficiente transmision de cargas entre las losas adyacentes.



Recomendaciones

e Para severidad baja, sellar, segun Operaciéon N° 1, Sellado de Juntas y Grietas.

e Para severidades mediay alta, reparar en todo el espesor una franja de pavimento
del ancho de la losa y de una longitud minima igual a la distancia entre la junta 'y
la interseccion de la grieta con el borde externo (L en la Figura); Operacién N° 2 6
N° 3 Reparacion en Todo el espesor, segun corresponda siguiendo los
lineamientos del catélogo de deterioros de pavimentos rigidos.

Grieta transversal (GT): grietas que se presentan perpendiculares al eje de circulacion
de la via. Pueden extenderse desde la junta transversal hasta la junta longitudinal,
siempre que la interseccion con la junta transversal esté a una distancia del borde (T)
mayor que la mitad del ancho de la losa y la interseccidn con la junta longitudinal se
encuentra a una distancia inferior que la mitad.

Posibles Causas

e Asentamiento de la base o la subrasante.

e Losas de longitud excesiva.

e Junta de contraccion aserrada o formada tardiamente.

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

e Problemas de drenaje.

e Cargas excesivas.

Recomendaciones

Para niveles de severidad baja y media, sellar; segun Operacion N°1, Sellado de Juntas
y Grietas. Para nivel de severidad alta, reparacion en todo el espesor; operacion N° 2 6
N° 3 Reparacion en Todo el Espesor, segun corresponda siguiendo lo establecido en el
catalogo de deterioros de pavimentos rigidos. Para niveles de severidad baja y media,
sellar; segun Operacion N°1, Sellado de Juntas y Grietas. Para nivel de severidad alta,



reparacion en todo el espesor; Operacion N° 2 6 N° 3 Reparacion en Todo el Espesor,
segun corresponda. N°1, Sellado de Juntas y Grietas.

Para nivel de severidad alta, reparacion en todo el espesor; operacion N° 2 6 N° 3
reparacion en todo el espesor, segun corresponda. Para niveles de severidad baja y
media, sellar; segun operacion N°1, sellado de juntas y grietas. Para nivel de severidad
alta, reparacion en todo el espesor; operacion N° 2 6 N° 3 reparacién en todo el espesor,
segun corresponda para niveles de severidad baja y media, sellar; segun operacion N°1,
sellado de juntas y grietas. para nivel de severidad alta, reparacion en todo el espesor;
operacion N° 2 6 N° 3 reparacion en todo el espesor, segun corresponda.

Pulimiento (PU): carencia o pérdida de la textura superficial necesaria para que exista
una friccibn adecuada entre el pavimento y los neumaticos.

Posibles Causas

Esta deficiencia es causada principalmente por el transito, que produce el desgaste
superficial de los agregados, especialmente cuando la mezcla de concreto y/o agregados
es de calidad deficiente y favorece la exposicion de los mismos. La reduccién de la
friccion o resistencia al deslizamiento, puede alcanzar niveles de riesgo para la seguridad
del transito. El pulimento de los agregados puede ser considerado cuando un examen
visual revela que la rugosidad obre la superficie es muy reducida y se presenta una
superficie suave al tacto.

Recomendaciones

Limpiar muy bien las paredes, colocar un puente de adherencia y luego rellenar con un
hormigdn que contenga un aditivo expansor. Si el deterioro es generalizado, reparar
colocando una carpeta asfaltica u otra alternativa, siempre que se garantice la adherencia
entre las capas. (catalogo de deterioros de pavimentos rigidos, consejo de directores de
carreteras de iberia e Iberoamérica, 2002



Otros dafios no encontrados en el caso de estudio

Grietas longitudinales (GL): grietas predominantemente paralelas al eje de la calzada o
que se extienden desde una junta transversal hasta el borde de la losa, pero la
interseccion se produce a una distancia (L) mucho mayor que la mitad de la longitud de
la losa.

Posibles Causas

e Asentamiento de la base o la subrasante.

e Falta de apoyo de la losa, originado por erosiéon de la base.
e Alabeo térmico.

e Losa de ancho excesivo.

e Carencia de una junta longitudinal.

e Mal posicionamiento de las dovelas y/o barras de anclaje.
e Aserrado tardio de la junta.

e Contraccion del concreto.

Recomendaciones

e Para niveles de severidad baja y media, sellar segun Operacion N° 1 Sellado de
Juntas y Grietas.

e Para nivel de severidad alta, reparacion en todo el espesor del tramo dafiado;
Operacién N° 2 6 N° 3 Reparacion en Todo el Espesor, segun corresponda.
(catalogo de deterioros de pavimentos rigidos, consejo de directores de
carreteras de iberia e Iberoamérica, 2002)

Grietas en los extremos de los pasadores (GP): cercanas al extremo de los pasadores o
dovelas. Pueden ser ocasionadas por la mala ubicacion de los pasadores o por su
movimiento durante el proceso constructivo. Este tipo de dafio se presenta en placas de
concreto simple y en placas de concreto reforzado.



Posibles Causas

e Mala ubicacién de los pasadores.

e Corrosion o desalineamiento de los pasadores

e Movimiento durante el proceso constructivo

e Diametros de barras muy pequefios y cargas de trafico muy altas.

Recomendaciones

Severidad baja y media: reparar segun Operacion N° 4, Reparacion de espesor parcial.
Severidad alta: reparar de acuerdo con las Operaciones N° 2 o N° 3, Reparaciéon en Todo
el Espesor, segun corresponda. (catalogo de deterioros de pavimentos rigidos, consejo
de directores de carreteras de iberia e Iberoamérica, 2002)

Grietas en bloque o Fracturacion multiple (GB): aparecen por la union de grietas
longitudinales y transversales formando bloques a lo largo de la placa. Este grupo
también comprende las grietas en “Y” Aunque se presenta en todos los tipos de
pavimentos rigidos, es mas frecuente que se presente en placas de concreto simple y en
placas de concreto reforzado.

Posibles Causas

La fracturacion mdultiple, puede ser causada por la repeticion de cargas pesadas (fatiga
de concreto), el equivocado disefio estructural y las condiciones de soporte deficiente. Es
la evolucion final del proceso de fisuracion, que comienza formando una malla mas o
menos cerrada; el transito y la continua flexion de las losas aceleran la subdivision en
bloqgues mas pequefios, favoreciendo el desportillamiento de sus bordes. Pueden
presentar diversas formas y aspectos, pero con mayor frecuencia son delimitados por
una junta y una fisura.

Recomendaciones

Reparar segun el procedimiento reparacion en todo el espesor (Operacion N° 2 o N° 3
Reparacion en Todo el Espesor, segun corresponda), reemplazando longitudinal y



transversalmente toda la zona afectada. Reconstruir la junta de contraccién, cuando
corresponda.

Grietas en pozos y sumideros (GA): se presentan como una clasificacion independiente,
debido a que son grietas que estan directamente relacionadas con la presencia del pozo
o del sumidero. Este tipo de deterioro se presenta en todos los tipos de pavimento rigido.

Posibles Causas

Se atribuye a la variacion en la distribucion de esfuerzos debida a la presencia de pozos
o sumideros, éstos se convierten en una zona vulnerable a la aparicion de grietas
derivadas de la geometria irregular de la zona adyacente al pozo que no permite una
buena distribucién de esfuerzos (de acuerdo con las reglas para modulacion de losas,
éstas deben ser lo mas regulares posible, cuando hay formas irregulares, las placas se
deben reforzar).

Separacion de Juntas Longitudinales (SJ): corresponde a una abertura en la junta
longitudinal del pavimento. Este tipo de dafio se presenta en todos los tipos de pavimento
rigido.

Posibles Causas

e Contraccion o expansion diferencial de losas debido a la ausencia de barras de
anclaje entre carriles adyacentes.

e Desplazamiento lateral de las losas motivado por un asentamiento diferencial en
la subrasante.

e Ausencia de bermas.

e Asentamiento diferencial de la subrasante.



Recomendaciones

Cuando la seccion transversal no presenta deformaciones que signifiquen un riesgo para
la seguridad de los usuarios, sellar de acuerdo con la Operaciéon N° 1, Sellado de Juntas
y Grietas. Si hay deformacion peligrosa de la seccién transversal, reconstruir el tramo,
reconformando y re compactando la subrasante y colocando barras de acero de amarre
en la junta longitudinal. Luego construir el pavimento de reemplazo de acuerdo con el
sistema reparacion en todo el espesor; Operaciéon N° 2 o N° 3 Reparacion en todo el
Espesor, segun corresponda. Fresado para restituir el perfil longitudinal original. (catalogo
de deterioros de pavimentos rigidos, consejo de directores de carreteras de iberia e
Iberoamérica, 2002)

Deterioro del sello (DST - DSL): desprendimiento o rompimiento del sello de las juntas
longitudinales o transversales, Se considera como deterioro del sello cualquiera de los
siguientes defectos: extrusion del sello, endurecimiento, pérdida de adherencia entre el
sello y la losa, pérdida parcial o total del sello e incrustacion de materiales ajenos y
crecimiento de vegetacion (Figura 12 y Fotografia 9). Este deterioro se presenta en
pavimentos de placas de concreto simple y en placas de concreto reforzado.

Posibles Causas

e Endurecimiento del sello: producto de mala calidad, envejecimiento.

e Perdida de adherencia entre el sello y la placa: producto de mala calidad, sellado
mal colocado, caja mal disefiada, paredes sucias en el momento de aplicar el sello.

e Perdida de sello: producto de mala calidad, procedimiento de colocacion
deficiente, movimiento relativo excesivo entre losas aledafias, poca consistencia
del material de sello.

e Extrusion del material del sello: exceso de sello, producto de mala calidad,
procedimiento de colocacion deficiente, incremento severo de temperatura que
provoca el movimiento de las losas y el ablandamiento del material, puesta en
servicio de la via antes del fraguado del sello.

¢ Incrustacion de material incompresible: ocasionada por la cercania de bermas no
pavimentadas o la caida de materiales de vehiculos que transitan por la via.

e Crecimiento de la vegetacion: humedad en la junta.



Recomendaciones

Verificar que la caja disponga de un ancho compatible con la elongacion admisible del
producto de sellado por utilizar y los movimientos que experimentan las losas. Retirar
todo vestigio del antiguo sello, limpiar cuidadosamente la caja, imprimar con el material
adecuado, cuando corresponda, colocar corddn de respaldo y vaciar la cantidad exacta
de sellante, todo en conformidad con lo dispuesto en la operacién N° 1, Sellado de Juntas
y Grietas.

Desportillamiento de juntas (DPT, DPL): desintegracién de las aristas de una junta
(longitudinal, transversal), con pérdida de trozos, que puede afectar hasta 0,15 m (15 cm)
a lado y lado de la junta. Este tipo de deterioro se presenta en todos los tipos de
pavimento rigido con juntas.

Posibles Causas

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

¢ Desintegracion del concreto, por mala calidad del material.

e Presencia de material incompresible en la junta, el cual al expandirse genera
concentracion de esfuerzos y la posterior falla ante el paso de vehiculos.

e Mal procedimiento de corte de la junta.

e Aplicacion de cargas antes de conseguir la resistencia minima recomendada del
concreto.

Descascaramiento (DE): es la rotura de la superficie de la losa hasta una profundidad
del orden de 5 a 15 mm, por desprendimiento de pequefios trozos de concreto.

Posibles Causas

Generalmente son consecuencia de un exceso de acabado del concreto fresco colocado,
produciendo la exudacién del mortero y agua, dando lugar a que la superficie del concreto
resulte muy débil frente a la retraccion. Las fisuras capilares pueden evolucionar en



muchos casos por efecto del transito, dando origen al descascaramiento de la superficie,
posibilitando un levantamiento de material superficial que progresa tanto en profundidad
como en area. También pueden observarse manifestaciones de descascaramiento en
pavimentos con refuerzo, cuando las armaduras se colocan muy préximas a la superficie.

Baches (BCH): se caracteriza por la desintegracion de la losa de concreto y la remocion
en una cierta area, formando una cavidad de bordes irregulares que incluso puede dejar
expuesto el material de base.

Posibles Causas

e [Fundaciones y capas inferiores inestables.

e Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.

e Retencidn de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.

e Accion abrasiva del transito sobre sectores localizados de mayor debilidad del
pavimento o sobre &reas en las que se han desarrollado fisuras en bloque, que
han alcanzado un alto nivel de severidad, provoca la desintegracion y posterior
remocion de parte de la superficie del pavimento.

Recomendaciones

Limpiar muy bien las paredes, colocar un puente de adherencia y luego rellenar con un
hormigbn que contenga un aditivo expansor. Si el deterioro es generalizado, reparar
colocando una carpeta asféltica u otra alternativa, siempre que se garantice la
adherencia entre las capas.

Escalonamiento de Juntas longitudinales (EJL) y transversales (EJT): es una falla
provocada por el transito que corresponde a un desnivel de la losa en su junta con
respecto a una losa vecina.



Posibles Causas

e Deficiencia en el traspaso de cargas entre las losas o trozos de losas.
e Erosion de la base en las inmediaciones de la junta o grieta.

e Asentamiento diferencial de la subbase o subrasante.

e Falta de capacidad de soporte de la subrasante.

Recomendaciones

e Mejorar el sistema de drenaje.

e Para evitar que el fenomeno se acentle, inyectar las losas levantandolas hasta
nivelarlas con la adyacente y luego mejorar el sistema de transferencia de cargas,
normalmente colocando barras de traspaso. Utilizar este procedimiento para todas
las losas que presenten un nivel de escalonamiento de severidad alta.

e Para escalonamientos de severidad baja y media, cepillar la superficie, segin
Operacién N° 6, Cepillado de la Superficie.

Levantamiento Localizado (LET, LEL): sobreelevaciéon abrupta de la superficie del
pavimento, localizada generalmente en zonas contiguas a una junta 0 una grieta,
habitualmente el concreto afectado se quiebra en varios.

Posibles Causas

Son causadas por falta de libertad de movimiento de las losas de concreto. La restriccion
a la expansion de las losas puede originar fuerzas de compresién considerables sobre el
plano de la junta. Cuando estas fuerzas no son completamente perpendiculares al plano
de la junta 0 son excéntricas a la seccion de la misma, pueden ocasionar el levantamiento
de las losas contiguas a las juntas, acompafiados generalmente por la rotura de estas
losas. Otras causas pueden ser mala colocacion de barras de transferencia, presencia
de un estrato de suelos expansivos a poca profundidad, variaciones térmicas cuando la
longitud de las losas es excesiva y no cuenta con juntas de expansion o presentarse por
la evolucion de desportillamientos.



Recomendaciones

Reparar en todo el espesor, una franja del ancho de la losa y que comprenda
longitudinalmente, toda la zona afectada. Reconstruir la junta de contraccién, cuando
corresponda. Trabajos a realizar en conformidad con la Operacion N° 2 o N° 3,
Reparacion en Todo el Espesor, segun corresponda, de acuerdo al catalogo de deterioro
de pavimento rigido (2002)

Parches (PCHA - PCHC): un parche es un area donde el pavimento original ha sido
removido y reemplazado, ya sea con un material similar o eventualmente diferente, para
reparar el pavimento existente, también un parcheo por reparacion de servicios publicos
es una intervencion que se ha ejecutado para permitir la instalacion o mantenimiento de
algun tipo de servicio publico.

Posibles Causas

e En parches asfalticos, la capacidad estructural del parche es insuficiente o se
practicé un deficiente proceso constructivo.

e En parches de concreto de pequefias dimensiones, la retraccion por fraguado
puede separar el parche del concreto antiguo, si no se utiliza un epoxico como
material de adhesion.

e En el caso de parches de concreto, si hubo reemplazo de por lo menos la mitad
de una losa de concreto, el traspaso de carga entre el parche y la losa es
insuficiente por falta de dovelas o barras de amarre y/o por defectos en el proceso
constructivo.

Recomendaciones

e Severidad baja o media: reparar segun corresponda por el tipo de deterioro
presente.

e Severidad alta: rehacer el parche completamente y si el deterioro es por
insuficiencia de transferencia de cargas en las juntas, colocar barras de traspaso
de cargas u otro procedimiento que evite que el fenébmeno se repita.



Hundimientos o Asentamientos (HU): depresibn o descenso de la superficie del
pavimento en un area localizada; puede estar acompafado de agrietamiento significativo,
debido al asentamiento de las losas.

Posibles Causas

Este tipo de deformacion permanente del pavimento, con o sin agrietamiento puede
ocurrir cuando se produce asentamiento o consolidacion en la subrasante, por ejemplo,
en zonas contiguas a una estructura de drenaje o de retencion donde puede ocurrir el
asentamiento del material de relleno por deficiente compactacion inicial o bien por
movimiento de la propia estructura. También pueden ser originadas por deficiencias
durante el proceso de construccién de losas.

Recomendaciones

Reparar en todo el espesor, una franja del ancho de la losa y que comprenda
longitudinalmente, toda la zona afectada. Reconstruir la junta de contraccién, cuando
corresponda. Trabajos a realizar en conformidad con la Operacion N° 2 o N° 3,
Reparacién en Todo el Espesor, segun corresponda en el catalogo de deterioro de
pavimento rigido (2002).

Figuracion por retraccion o Tipo malla (FR): fisuras limitadas solo a la superficie del
pavimento. Frecuentemente, las grietas de mayores dimensiones se orientan en sentido
longitudinal y se encuentran interconectadas por grietas mas finas distribuidas en forma
aleatoria.

Posibles Causas

e Curado inapropiado del concreto.

e Exceso de amasado superficial y/o adicion de agua durante el alisado de la
superficie.

e Malla de refuerzo muy cerca de la superficie.



Recomendaciones

Para cualquier nivel de deterioro, mediante el procedimiento denominado reparacion de
espesor parcial, Operacion N°4 Reparacion de Espesor Parcial. Colocar un parche
asféltico, siempre que se acepte el incremento de las irregularidades superficiales (IR,
indice de Rugosidad Internacional) que ello implica.

Fisuracion por durabilidad (FD): corresponde a una serie de grietas finas muy cercanas
entre si, que aparecen cerca de las juntas longitudinales, transversales y cerca de los
bordes libres de las losas. Estas grietas suelen curvarse en la interseccion de las juntas
longitudinales y transversales, presentan una coloracion oscura.

Posibles Causas

e Ambientes alcalinos.

e Reactividad alcali-silice cuando los agregados son expuestos a cambios de
temperatura.

e Humedecimiento excesivo en el borde del pavimento sumado a exceso de cargas.

Recomendaciones

e Severidad baja y media: reparar segun Operacion N° 4, reparacion de espesor
parcial.

e Severidad alta: reparar de acuerdo con las Operaciones N° 2 o N° 3, reparacion
en todo el espesor, segun corresponda.

Bombeo sobre la junta transversal (BOT): el bombeo es la expulsion de finos a través de
las juntas o fisuras, esta expulsion (en presencia de agua) se presenta por la deflexion
gue sufre la losa ante el paso de cargas. Al expulsar agua esta arrastra particulas de
grava, arena, arcilla o limos generando la pérdida del soporte de las losas de concreto.
El bombeo se puede evidenciar por el material que aparece tanto en juntas y fisuras de
la losa como en la superficie del pavimento.



Posibles Causas

e Presencia de agua superficial que penetra entre la base y la losa de concreto.
e Material rodable en la base.

e Trafico de vehiculos pesados frecuente.

e Transmision inadecuada de cargas entre losas.

Recomendaciones

Reparar en todo el espesor, una franja del ancho de la losa y que comprenda
longitudinalmente, toda la zona afectada. Reconstruir la junta de contraccion, cuando
corresponda. Trabajos a realizar en conformidad con la Operacion N° 2 o N° 3,
Reparacion en Todo el Espesor, segun corresponda.

Descenso de la berma (DB): diferencia de nivel entre la superficie de la losa respecto a
la superficie de la berma, ocurre cuando alguna de las bermas sufre asentamientos.

Posibles Causas

e Asentamiento de la berma por compactacion insuficiente.

e En bermas no revestidas: por la accion del trafico o erosién de la capa superficial
por agua que escurre desde el pavimento hacia el borde externo de la losa.

e Inestabilidad de la banca.

Recomendaciones

Nivelar procediendo de acuerdo con el material que conforme la berma, de acuerdo con
la Operacion N° 7 o N° 8, Nivelacion de Bermas, segun corresponda, después de eliminar
el efecto del agua, si la hubiera, mejorando el sistema de drenaje.



Separacion entre la berma y el pavimento (SB): hace referencia al Incremento en la
abertura de la junta longitudinal entre la berma y el pavimento.

Posibles Causas

e Asentamiento con desplazamiento por compactacion insuficiente o falta de
compactacion en la cara lateral del pavimento.

e Escurrimiento de agua sobre la berma cuando existe un desnivel entre ella y el
pavimento

Recomendaciones

e En bermas sin pavimento ni revestimiento, recebar, reperfilar y compactar la
berma.

e En bermas revestidas con un tratamiento superficial, reconstruir el revestimiento
al menos en una faja adyacente al pavimento.

e En bermas pavimentadas con carpeta asfaltica u hormigén, sellar, segun
Operacion N° 1, Sellado de Juntas y Grietas.

Otros hallazgos

En la inspeccidén visual se pudo evidenciar una patologia no descrita en el Manual para
la Inspeccidn Visual de Pavimentos Rigidos, fenbmeno presente en algunas de las vigas
riostras tabla 12, en este listado de dafios se incluye la cantidad de elementos afectados.
El dafio encontrado en las vigas riostras consiste en la fisuracion trasversal de la misma,
se ubica dando continuidad en las juntas antes y después de las placas con respecto a
la franja del médulo de concreto ciclépeo. Se realizé el andlisis independiente al total de
las vigas riostras, aplican los criterios que recomienda el manual para identificar el tipo
de deterioro y el nivel de severidad reportando en Tabla x. Alli se identifico la abscisa, el
namero de la viga, costado del deterioro, dimensiones, tipo de deterioro, area del dafio y
de reparacion ademas cuenta con la imagen referenciada.

Siguiendo las recomendaciones del manual y para este hallazgo se toma el total de las
vigas existentes en la placa huella, relacionando el nimero de vigas construidas, nimero
de vigas afectadas y el porcentaje de afectacién con respecto al nUmero total de las vigas



construidas, arrojando la informacién contenida en la Tabla Y. Se identifico el nGmero de
vigas construidas, para un total de cincuenta unidades (50 unid) que se ubican en todo el
tramo, el porcentaje de afectacion con respecto al total de las vigas, corresponde a un
veinte por ciento (20%).

Tabla 14. Resumen de porcentajes de dafios en viga riostra.



No. Dimensiones de Tipo de deterioro
Abscisa Viga laviga . Dafio Reparacion
# Letra Largo Ancho Alura Tipo  Sever  [argo Largo Foto
(m) (m) (m) (m) (m)
KO+115 40 A 5,00 0,20 0,25 GT B 0,20 0,20
K0+089 30 A 5,00 0,20 0,25 GT B 0,20 0,20
KO0+059 20 B 5,00 0,20 0,25 GT B 0,20 0,20
K0+043 14 AB 5,00 0,20 0,25 GT B 0,40 0,40
K0+025 8 AB 5,00 0,20 0,25 GT B 0,40 0,40




K0+019 7 B 5,00 0,20 0,25 GT B 0,20 0,20

K0+019 7 A 5,00 0,20 0,25 GT B 0,20 0,20
K0+012 4 AB 5,00 0,20 0,25 GT B 0,40 0,40
K0+006 2 AB 5,00 0,20 0,25 GT B 0,40 0,40
K0+002,8 2 B 5,00 0,20 0,25 GT B 0,40 0,40

Fuente: elaboracion propia



Tabla 15. Resumen de porcentajes de dafios

Resumen de porcentaje de dafios

Tramo Pr Pr No. Vigas Total, vigas % respecto al
inicial final construidas afectadas total de las vigas
construidas

T Total 0+000 0+151 50 10 10,00%
TOTAL
50 10 10,00%
NOTA: Se toma un tramo total (T total) debido a que la viga riostra cubren el ancho total de
via.

Fuente: elaboracion propia

llustracion 20. Porcentaje de vigas riostras afectadas

Porcentaje de dafios en vigas
riostra

20% [No.VIGAS

CONSTRUIDAS
TTOTAL VIGAS

100% AFECTADAS

Fuente: elaboracion propia

En la grafica ilustracion 20 se evidencia el porcentaje del veinte (20%) de las vigas que
presentaron dafios con respecto al total de las vigas construidas, esto quiere decir que,
de 50 vigas, 20 presentan dafios y esto corresponde al 20%. Una vez se determino el
porcentaje de vigas con dafios, se procedi6 a establecer el area total de las vigas que se
encontraron a lo largo del tramo, el cual corresponde a 50 m2.



Tabla 16. Listado total de viga riostras

Listado total de viga riostras

Abscisa No. Viga Dimensiones de la viga
# Largo (m) Ancho (m) Area (m?)

K0+150 50 5,00 0,20 1,00
K0+147 49 5,00 0,20 1,00
K0+144 48 5,00 0,20 1,00
KO+141 47 5,00 0,20 1,00
K0+138 46 5,00 0,20 1,00
K0+135 45 5,00 0,20 1,00
K0+132 44 5,00 0,20 1,00
K0+129 43 5,00 0,20 1,00
K0+126 42 5,00 0,20 1,00
K0+123 41 5,00 0,20 1,00
K0+120 40 5,00 0,20 1,00
KO+117 39 5,00 0,20 1,00
KO+114 38 5,00 0,20 1,00
KO+111 37 5,00 0,20 1,00
K0+108 36 5,00 0,20 1,00
K0+105 35 5,00 0,20 1,00
K0+102 34 5,00 0,20 1,00
K0+099 33 5,00 0,20 1,00
K0+096 32 5,00 0,20 1,00
K0+093 31 5,00 0,20 1,00
K0+090 30 5,00 0,20 1,00
K0+087 29 5,00 0,20 1,00
K0+084 28 5,00 0,20 1,00
K0+081 27 5,00 0,20 1,00
K0+078 26 5,00 0,20 1,00
K0+075 25 5,00 0,20 1,00
K0O+072 24 5,00 0,20 1,00
K0+069 23 5,00 0,20 1,00
K0+066 22 5,00 0,20 1,00
K0+063 21 5,00 0,20 1,00

K0+060 20 5,00 0,20 1,00




KO+057 19 5,00 0,20 1,00

K0+054 18 5,00 0,20 1,00
KO+051 17 5,00 0,20 1,00
K0+048 16 5,00 0,20 1,00
K0+045 15 5,00 0,20 1,00
K0+042 14 5,00 0,20 1,00
K0+039 13 5,00 0,20 1,00
K0+036 12 5,00 0,20 1,00
K0+033 11 5,00 0,20 1,00
KO0+030 10 5,00 0,20 1,00
KO+027 9 5,00 0,20 1,00
K0+024 8 5,00 0,20 1,00
K0O+021 7 5,00 0,20 1,00
K0+018 6 5,00 0,20 1,00
K0+015 5 5,00 0,20 1,00
KO+012 4 5,00 0,20 1,00
KO0+009 3 5,00 0,20 1,00
KO0+006 2 5,00 0,20 1,00
KO0+003 1 5,00 0,20 1,00

Area total (m2) 50,00

Fuente: elaboracion propia

De la misma forma que se aplicaron los criterios que recomienda el manual, se multiplico
la longitud de las fisuras por un valor de 0,6 a cada uno de los hallazgos para poder
evaluar el area afectada, que corresponde a 1,2 mz2.



Tabla 17. Vigas riostras con dafios o deterioros

Viga riostras con dafos o deterioros

Abscisa No. Viga Dimensiones de la viga
# Long (m) Ancho Area (m?)

KO+115 40 0,20 0,6 0,12
K0+089 30 0,20 0,6 0,12
KO0+059 20 0,20 0,6 0,12
K0+043 14 0,20 0,6 0,12
K0+025 8 0,20 0,6 0,12
K0+019 7 0,20 0,6 0,12
K0+019 7 0,20 0,6 0,12
K0+012 4 0,20 0,6 0,12
K0+006 2 0,20 0,6 0,12
K0+002,8 2 0,20 0,6 0,12
Area total 1,20

Fuente: elaboracion propia

Obtenida el area el de afectacion Tabla 16, y de acuerdo a los dafios encontrados, se
resume el tipo de deterioro, que corresponde a presencia de grietas trasversales y se
determina el porcentaje de afectacion con respecto al area total de las vigas riostras,
corresponde a 2,40%.

Tabla 18. Listado general de vigas riostras con deterioro severidad baja

Deterioro severidad baja

Deterioro Area afectada %frente al area
(m?) total
Grietas trasversales GT 1,20 2,40%
TOTAL 1,2 2,40%

NOTA: De acuerdo a los hallazgos solo se evidencia, grietas transversales con severidad
baja en las vigas riostras.

Fuente: elaboracion propia



A diferencia de lo planteado anteriormente este dafio (GT) tiene diferentes causas a las
producidas en las placas, esa fisura parece ser originada por la inadecuada
interrupcion de la dilatacion, por tanto, aparentemente la causa es el manejo inadecuado
de las rigideces (ausencia de correcta dilatacion constructiva). Sin embargo, es
importante aclarar que la determinacion de las causas de la fisuracion de cualquier
sistema, deben incluir muchos mas aspectos que para este caso incluyen las condiciones
de la estructura y la sub estructura del pavimento, condiciones de drenaje de la via, TPD,
y la verificacion de la existencia o no de otros tipos de manifestaciones patologicas.



9. CONCLUSIONES

Al identificar los dafos existentes en la placa huella del proyecto de estudio, se
logré evaluar, los porcentajes y niveles de severidad que presenta la via que a
nivel general corresponden al 34% con respecto al total de placas construidas, que
el deterioro mas recurrente fue de Grietas Transversales (GT) con severidad baja
con un 5,65% del total del area afectada, seguido del deterioro por Desintegracion
(Dl) con 2,88% y Figuracion por Retraccion, Grietas Esquina y Pulimiento,
presentan un deterioro del 0,64%, 0,02% y 0,96, respectivamente. En cuanto a los
hallazgos con severidad media solo se encontré deterioro por Desintegracion (Dl),
con un 3,30% con respecto al area afectada; para deterioros con severidad alta,
no se encontré ningun dafo.

Con la informacion tomada en campo y el analisis de las patologias se pudo definir
las posibles causas que desata cada uno de los dafios encontrados. Asi mismo se
hicieron las recomendaciones necesarias, para la reparacion o mantenimiento de
los deterioros encontrados de acuerdo al nivel de severidad.

Como se relacion6 en las recomendaciones, el adecuado estado de los sistemas
de drenaje y de sellos de juntas, garantizara la estabilidad de la placa huella,
evitando fenbmenos como, fatiga de la sub rasante y materiales granulares, o peor
aun, socavacion de los mismos, perdiendo soporte de la estructura.

Se pudo identificar la presencia de fisuras trasversales con nivel de severidad baja
en el 10% del total de las vigas riostras presentes en la placa huella, debido a la
escases de informacién bibliografica e incluso en el manual, no se pudo establecer
con exactitud las posibles causas que las generaron, sin embargo y gracias a la
asesoria técnica del ingeniero especialista en estructuras, esto, pudo ser
ocasionado por la interrupcién o discontinuidad de la dilatacién de junta que
presentan las placas anterior y posterior de las vigas riostra.

Se deben tener en cuenta las recomendaciones de reparacion que se contemplan
en el presente analisis, para deterioro de grietas trasversal (GT)



Se pudo determinar que los criterios planteados en el Manual para la Inspeccion
Visual de Pavimentos Rigidos del INVIAS, pueden ser aplicados en Placa Huellas,
para la identificacion de patologias, esto porque en esencia, son estructuras
compuestas por materiales con alto grado de rigidez. Sin embargo, se encontraron
algunos vacios de informacién, en cuanto a la evolucion de deterioros en
elementos que conforman este tipo de estructuras como, las Vigas Riostra

Se analiz6 las patologias existentes en la placa huella en estudio, por medio de la
inspeccion y el andlisis realizado el Manual para la Inspeccion Visual de
Pavimentos Rigidos del INVIAS.



10.RECOMENDACIONES

Seguir estrictamente las recomendaciones de disefio y construccion de la guia de
disefio de pavimentos con placa huella, ya que, en él, se unifican los criterios
necesarios y aplicables a las condiciones de las vias de tercer orden de nuestras
regiones.

El perfecto estado de las obras de drenaje, garantizara la durabilidad de la
estructura de la via, tanto en materiales afirmado como de la placa misma, por
esta razon se debe realizar mantenimiento preventivo de estos elementos.

A pesar que el disefio geométrico de la via no facilita el transito de camiones
superiores al C3, se debe concientizar a la comunidad que la carga maxima
aplicada a esta estructura no debe ser mayor a las 22 toneladas, carga de disefio;
de no ser asi esto ocasionaria la rotura y la falla del concreto.

Se debe hacer periddicamente el retiro de particulas gruesas para evitar el
desgaste de la superficie de la placa huella, evitando dafios como desintegracion
y pulimientos, que disminuyen la capacidad de agarre de las llantas de los
vehiculos.

Es importante mantener en éptimas condiciones los sellos de las juntas, esto
garantizara que no existan filtraciones a la estructura que puedan debilitar el
sistema.

Seguir cada una de las recomendaciones puntuales de reparacion de los cada uno
de los dafios mencionados en el presente analisis
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ANEXOS

Anexo A. Inspeccién visual
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Anexo B. Captura de informacion formato para la inspeccion visual de pavimento rigido
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