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Resumen

El proyecto tiene como finalidad realizar una inspeccion visual a la malla vial de la
urbanizacion las Acacias, Etapa I, entre las carreras 26 a 28 y las calles 102 a 12, del Municipio de
Aguachica, Departamento del Cesar, con el objeto de que se conozca el tipo de fallas que se
presentan y su consecuente afectacion en el comportamiento estructural del pavimento rigido.
Para ello, se realiza una investigacion ccuantitativa para determinar porcentajes, niUmeros, niveles
y demaés datos matematicos que reflejen la verdad buscada, relativa al objeto de estudio. La
poblacién corresponde ae 332 losas de concreto simple, las cuales representan un area de 3932.5
m2. Se toma como muestra las vias que se encuentran ubicadas entre las carreras 26 A 28 y
Calles 10 A al12 del Municipio de Aguachica. En los resultados se realiza una inspeccion visual a
las losas que conforman la estructura del pavimento rigido, con el fin de conocer los tipos de
dafos, las causas y su incidencia en el comportamiento estructural. Seguidamente, se desarrolla
aleatoriamente un analisis del suelo de fundacién de la estructura, con el objeto de conocer su
capacidad de soporte, frente a los efectos de los esfuerzos transmitidos por el transito vehicular
actuante. Se establece elnimero y tipo de vehiculos automotores que transitan por las vias en un
periodo de 12 horas. Igualmente, se realiza un analisis de la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico para identificar si el deterioro obedece a problemas de capacidad de soporte
del suelo, o al trafico vehicular actuante o a defectos constructivos que afectan la resistencia del

concreto.



Abstract

The project aims to carry out a visual inspection of the road network of Las Acacias, Stage I,
between runs 26 to 28 and streets 10 to 12 of the Municipality of Aguachica, Department of
Cesar, in order to Know the type of faults that are presented and its consequent affectation in the
structural behavior of the rigid pavement. For this, a quantitative research is carried out to
determine percentages, numbers, levels and other mathematical data that reflect the truth sought,
relative to the object of study. The population corresponds to 332 simple concrete slabs, which
represent an area of 3932.5 m2. It takes as sample the routes that are located between the races 26
to 28 and Streets 10 A to 12 of the Municipality of Aguachica. In the results a visual inspection is
made to the slabs that make up the structure of the rigid pavement, in order to know the types of
damages, the causes and their incidence in the structural behavior. Then, an analysis of the
ground of foundation of the structure is developed randomly, in order to know its capacity of
support, against the effects of the efforts transmitted by the active vehicular traffic. It establishes
the number and type of motor vehicles that transit the roads in a period of 12 hours. Likewise, an
analysis of the compressive strength of the hydraulic concrete is carried out to identify if the
deterioration is due to problems of soil support capacity, or to vehicular traffic acting or to

constructive defects that affect the resistance of the concrete.



Introduccion

Con lleva el presente estudio a la realizacion de un diagnostico a través de una serie de
estudios que incluye la ingenieria basica de pavimentos como son: los estudios de suelos, de
transito, inspeccion visual de fallas, ensayos de resistencia de las losas que conforman el
pavimento rigido actual de la urbanizacion, el sistema de drenaje, asi como la determinacion de

las posibles causas de su deterioro.

Una vez realizados los estudios de ingenieria basica de pavimentos y de geotecnia vial, se
establecera una politica de mantenimiento, la cual estara comprendida entre la correccién de las

fallas puntuales de la estructura, hasta la rehabilitacion total del pavimento, si es del caso.

Finalmente, y una vez obtenido el diagnostico del estado actual de las calles y carreras de la
urbanizacion y evaluado el programa de mantenimiento vial, se presentaran los presupuestos
estimados para cada actuacion de conservacion, asi como los costos requeridos para la

intervencion total de los pavimentos.
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1. Problema

1.1 Titulo

Diagndstico de la malla vial de la urbanizacion las Acacias etapa |, comprendido entre las

carreras 26 y 28 y calles 10 a y 12 del municipio de Aguachica, departamento del Cesar.

1.2 Planteamiento del Problema

El municipio de Aguachica viene mostrando durante los ultimos afios, un creciente aumento
de su poblacidn, dado el gran auge que se genera alrededor de los principales proyectos de

infraestructura que se desarrollan dentro su area de influencia.

El desarrollo poblacional y de infraestructura trae consigo el aumento del parque automotor
en la ciudad y por ende en las urbanizaciones como la de las Acacias, donde se han asentado
familias con mejores condiciones laborales que les permiten por su capacidad econémica la
adquisicion de vehiculos y la disponibilidad de servicios publicos modernos como la instalacion
de gas domiciliario, cuyas instalacion han afectado de una u otra forma las losas de pavimento

rigido que conforman su estructura.

Por las razones anteriores y otras que se estudiaran mas adelante, la malla vial de la
urbanizacion las Acacias, viene mostrando un acelerado deterioro, que impide la fluidez normal
del parque automotor, asi como la restriccion de la movilidad peatonal de sus pobladores,
trayendo consigo blogqueo constantes en sus vias, ante la disminucion de la velocidad de los
vehiculos al tratar de esquivar los profundos baches que se presentan, asi como al evitar el
molesto y constante escalonamiento de sus losas, que obligan inclusos a los conductores a

cambiar de carril, generando potenciales sitios de accidentes.
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El marcado desarrollo que presenta el municipio, obliga a que la infraestructura vial de sus
urbanizaciones y en el caso especifico el de las Acacias, sea modernizada y actualizada con todas
las obras de servicios publicos, las cuales algunas subyacen indiscriminadamente en la estructura
de pavimento, y cuyas reparaciones traen como consecuencia la afectacion en su capacidad
estructural, asi como aquellas que por su necesidad de instalacion, como el caso del gas
domiciliario y plan maestro de alcantarillado, requieren de la demolicion de las losas del
pavimento que contribuyen al débil comportamiento estructural que hoy muestran las losas del

pavimento rigido.

De igual forma, es notable la afectacion que sufren las losas de concreto, cuando son
desplazadas por la accion de las raices de los arboles que fueron sembrados en los jardines
exteriores de las casas, por lo que se presentaran algunas recomendaciones para la siembra de
arboles y de las especies adecuadas de raices de crecimiento vertical, que impida el contacto

futuro del arbol con las losas de concreto hidraulico.

Como resultado del diagnostico obtenido, se presentara el proyecto a la alcaldia municipal de
Aguachica, donde se mostrara el deterioro progresivo que presentan los pavimentos de concreto
hidraulico construidos en esta malla vial, sus causas y las actuaciones de conservacién y
mejoramiento necesarias para su modernizacion y adecuacion a la capacidad vial actual, asi como
la sugerencia de siembras de arboles que permitan la sombra para sus habitantes, pero que su

crecimiento se realice sin afectar las losas del pavimento de concreto adyacente.

Finalmente, se buscara que este proyecto sea incluido dentro de los planes de desarrollo

municipal, con el fin de que hacia futuro le sean asignados los recursos necesarios, que permita la
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reparacion de esta malla vial, en procura del bienestar de sus habitantes, medido en una

movilidad vehicular y peatonal eficiente.

1.3 Formulacién del Problema

¢ Establecer cudl es el diagnostico técnico de ingenieria de pavimentos y sus actuaciones de
conservacion, requeridas en la malla vial de la Urbanizacién de las Acacias, Etapa I,
comprendido entre las carreras 26 y 28 y calles 10 a 'y 12 del municipio de Aguachica,

departamento del Cesar?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general. Realizar una inspeccion visual a la malla vial de la urbanizacion las
Acacias, Etapa I, entre las carreras 26 a 28 y las calles 10% a 12, del Municipio de Aguachica,
Departamento del Cesar, con el objeto de que se conozca el tipo de fallas que se presentan y su

consecuente afectacion en el comportamiento estructural del pavimento rigido.

1.4.2 Obijetivos especificos. Realizar una inspeccién visual a las losas que conforman la
estructura del pavimento rigido, de las vias que componen la malla vial de la urbanizacién las
Acacias, con el fin de conocer los tipos de dafios que se presentan, las posibles causas que los

generan y en consecuencia su incidencia en su comportamiento estructural.

Realizar aleatoriamente un analisis del suelo de fundacion de la estructura de pavimento, con
el objeto de conocer su capacidad de soporte, frente a los efectos de los esfuerzos transmitidos

por el transito vehicular actuante.
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Establecer el nimero y tipo de vehiculos automotores que transitan por las vias de la
urbanizacion las Acacias en un periodo de 12 horas, con el objeto de establecer si el transito es

una posible causa del deterioro de la via.

Realizar un analisis de la resistencia a la compresion del concreto hidraulico con el cual
fueron construidas las losas del pavimento, esto pondra en evidencia si el deterioro obedece a
problemas de capacidad de soporte del suelo, o al trafico vehicular actuante o a defectos

constructivos que afectan la resistencia del concreto.

1.5 Justificacion

La eficiencia de los sistemas de transportes publicos urbanos esta sustentada, en gran parte,
por el buen estado de su malla vial, siendo éste el elemento mas importante para medir la eficacia

y la eficiencia del sistema.

Recobra entonces marcada importancia la concepcion de tener una malla vial en buenas
condiciones de transitabilidad, para establecer el desempefio dptimo del sistema de transporte
publico de una ciudad y en consecuencia medir la eficiencia del sistema en términos de la

utilizacion de su malla vial.

Habida consideracion de lo anterior, es importante notar que la malla vial de la urbanizacién
las Acacias, Etapa I, del municipio de Aguachica, hace parte integral del sistema de movilidad
del municipio de Aguachica, pues su infraestructura soporta en buen porcentaje del transito del
transporte publico de la ciudad, el cual genera importante nimero de viajes de pasajeros

conformado en su gran mayoria por habitantes de la urbanizacion y sectores aledafios.
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Sin embargo, el acelerado deterioro que presenta el pavimento de esta malla vial, afecta de
manera importante la eficiencia del sistema de transporte publico urbano, generando retraso en
los tiempos de viaje de los pasajeros que utilizan el transporte publico, asi como la movilidad de

los vehiculos particulares y de los peatones residente en el sector.

Es por lo anterior, que el estudio denota su importancia en establecer el estado de la malla
vial de la urbanizacion y las condiciones en que se encuentran sus factores funcionales y
estructurales, que permitan atender de manera objetiva su mantenimiento o rehabilitacion, en
procura de mantenerla en su estado mas optimo de transitabilidad como parte integrante de la
infraestructura del sistema de transporte publico urbano de la ciudad de Aguachica y del sector de

manera puntual.

Una vez obtenido el diagnostico inicial las condiciones del estado superficial y estructural de
este sector, se plantearan posibles soluciones que puedan mejorar las condiciones de
transitabilidad, las cuales seran presentadas a la administracion municipal, para que sean
incluidas dentro de los planes de desarrollo municipal y hacia futuro le sean asignaos rubros

presupuestales para su mantenimiento, conservacion o rehabilitacion, segin sea del caso.

1.6 Alcances y Limitaciones

1.6.1 Delimitacion espacial. El presente trabajo tiene como campo de accién la Urbanizacién
las Acacias, Etapa I, entre Carreras 26 A 28 y Calles 102 a 12 del Municipio de Aguachica,

Departamento del Cesar.

1.6.2 Delimitacién temporal. En el desarrollo de esta investigacion se analizaran las

diferentes variables que se involucran dentro de la evaluacion estructural y funcional del
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pavimento, como son: la capacidad soporte del suelo, trafico vehicular o TPD, inspeccion visual
de dafios y toma de muestras para evaluar la resistencia del concreto hidraulico de las losas de

pavimento, actividades que seran desarrolladas en un término de 30 dias.

1.6.3 Delimitacion conceptual. Durante el presente trabajo debemos tener en cuenta una
serie de conceptos que son de suma importancia para el desarrollo del mismo. Estos son: Tipos
de dafos de los pavimentos de concretos, capacidad de soporte del suelo, resistencia del concreto,

TPD, espesores de losas.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes empiricos. Construccion pavimento en concreto rigido de las calles y

carreras barrio la mano de dios y el progreso, municipio de los Palmitos — Sucre.

Estudio del deterioro prematuro en el tramo de la carrera 33 entre calles 52 y 56 de la ciudad

de Bucaramanga.

Pavimentacion de vias la linda instituto de valorizacion de Manizales

2.1.2 Antecedentes bibliograficos. Manual de pavimentos, asfalto, adoquin, empedrado,

concreto

Pavimentos en la construccién

Ingenieria de pavimentos

Materiales y procedimientos de construccion: Pavimentos y pisos

Comportamiento de materiales granulares en pavimentos flexibles

Manual de carreteras: suelos y pavimentos

Mecanica de pavimentos: principios basicos

Pavimentos serie guias

Ingenieria de pavimentos tomo 2. Evaluacion estructural, obras de mejoramiento y nuevas

tecnologias



22

Diserio racional de pavimentos

2.2 Marco Teorico

El comportamiento estructural de un pavimento durante su vida util, depende en gran medida
de diversos factores, entre los cuales podemos mencionar: El disefio estructural adecuado, el

proceso constructivo y el mantenimiento desde la puesta en servicio de la estructura.

En cuanto al disefio, podemos decir que se determina basado en diversas variables las cuales
ameritan un estudio exhaustivo y lo mas cercano a la realidad, para lograr obtener el disefio
optimo del pavimento. Dentro de las variables que se tienen en cuenta para el disefio son: La
capacidad de soporte del piso de fundacién o subrasante, la evaluacion de la variable transito
medidos en términos de TPD, las condiciones de clima y drenaje superficial, y el tipo de

materiales a utilizar en la construccion de la estructura de pavimento.

La técnica ingenieril muestra también diversos tipo de pavimentos los cuales se clasifican
conforme al tipo de material utilizado para la capa de rodadura, y dentro los cuales encontramos,
los pavimentos flexibles, los pavimentos rigidos, y los pavimentos articulados. En los pavimentos
flexibles tenemos que su capa de rodadura esta compuesta por mezclas asfalticas y donde su
principal componente es el ligante asfaltico, el cual le da las propiedades de flexibilidad ante el
paso de las cargas que efectua el transito actuante; en los pavimentos articulados su capa de
rodadura la componen elementos tipo adoquines y en los pavimentos rigidos su capa de rodadura
la conforman las losas de concreto hidraulico, donde su ligante es el cemento portland, el cual le

da las propiedades de rigidez a este tipo de estructuras.
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Para efectos de esta investigacion nos centramos en tratar las consideraciones mas
importantes a tener en cuenta en los estudios del disefio estructural de los pavimentos de concreto

hidraulico.

A los estudios para la construccion de un pavimento rigido, se le denomina estudios de
consultoria, que contemplan entre oros, los estudio de disefio geométrico, geologia, geotecnia

vial, hidraulica, ambientales, transito y el disefio de la estructura de pavimentos, entre otros.

2.2.1 Estudios para el disefio de pavimentos rigidos. Se presentan las siguientes variables.

Evaluacion de la subrasante. Los pavimentos rigidos estan conformados generalmente por
una estructura bicapa, compuesta por una base granular y las losas de concreto hidraulico. Sin
embargo, ese paquete estructural esta apoyado en un piso de fundacion al cual se le denomina

subrasante.

Entonces, el primer trabajo que se debe acometer es el estudio y evaluacion de la subrasante.
La teoria indica que deben realizarse una serie de ensayos que permitan determinar el tipo de
suelo, su clasificacion a través de los sistemas A.A.S.H.T.O o sistema unificado, y su capacidad
de soporte medida en términos del K de reaccion, ensayos que permiten determinar la unidad de

disefio.

Los ensayos mas comunes para determinar esa capacidad geotécnica del suelo en la unidad de
disefio, se concentran en conocer su granulometria, limites de consistencia, indice plastico,
humedad natural, himeda de equilibrio, y de manera preponderante la determinacién de su

resistencia, la cual se establece realizando el ensayo de placa.
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Sin embargo, este ensayo resulta costoso, por lo que el K de reaccidn de la subrasante se
determina mediante métodos indirectos conociendo el CBR de la subrasante. Los valores del K
de reaccion de la subrasante se logran determinar con apoyo de graficos como el que se muestra a

continuacion y su valor esta dado en libras/pie.
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Figura 1. Determinacion del K de la subrasante a través del CBR

Fuente: Sanchez, 2014

Evaluacion del transito. Otra de las variables importantes a determinar en el disefio del
pavimento rigido, es el transito vehicular, conocido cominmente como el TPD. De la buena
determinacion del TPD, depende en gran parte el comportamiento futuro de la estructura. Una
buena determinacion de los esfuerzos que actuaran sobre el piso de fundacién daréa a conocer si
sera capaz de resistir esos esfuerzos y en consecuencia, permitir un pavimento mas durable en el

tiempo conforme al periodo de disefio, para el cual fue calculado.
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La determinacion del TPD, se realiza de manera genérica en el pais, tomando datos histéricos
de transito que se consultan en las cartillas de volumenes de transito que publica el Instituto
Nacional de Vias. Al tener la disponibilidad de datos historicos, se ensefia entonces que debe
aplicarse curvas de regresion estadisticas que permitan conocer el transito futuro que actuara en
la estructura durante su periodo de disefio, el cual se ha considerado de 20 afios en nuestro pais.
Las curvas de regresion mas comunes para la proyeccion del transito futuro son: la aritmética,

geometria, logaritmica y exponencial.

De las curvas de regresion se obtendra las correlaciones respectivas, tomado como la mejor
curva de regresion estadistica aquella que muestre la mejor correlacion, la cual deberéa estar

cercana a uno (1). Con dicha curva de regresion se determinara el transito futuro.

Sin embargo, cuando carecemos de series histdricas se debe recurrir entonces a la toma
directa de datos del transito, el cual se realiza a través de conteos manuales de transito durante un
periodo de siete dias. Al dividir el nimero total de vehiculos obtenidos del conteo por el nimero

de dias se obtendra el TPD (Transito Promedio Diario).

El conteo de transito también permitird dar a conocer informacion importante al disefiador, en
cuanto el tipo de vehiculo que tolerara la estructura. Los automoviles no generan mucho dafio en
la estructura, por lo que las cargas importantes a considerar en el disefio son las que aportan los
vehiculos comerciales como lo son los buses y camiones. Ante la diversidad que se presenta en el

tipo de vehiculos, la determinacion del transito se hara en funcion al nimero de ejes N.

Con el TPD futuro determinado y otras variables que debe considera el ingeniero disefiador,
se determinara entonces el transito futuro denominado N, el cual es el nimero de ejes

equivalentes de 8,2 toneladas que pasaran durante el periodo de disefio, por el carril de disefio,



26

del pavimento. Asi tenemos por ejemplo que por un pavimentos pasara un N= 0,5 X 10° ejes

equivalentes de 8,2 toneladas.

Espesor y longitud de las losas de concreto. Este calculo lo realiza el ingeniero calculista,
determinando el espesor que tendra la losa, mediante la cual busca el control de los esfuerzos que
actuaran sobre la estructura. Para ello dispone de herramientas de calculo como el método P.C.A.,
para evaluar el control a la fatiga y a la erosion de la losas de concreto hidraulico. Ejemplos
practicos estiman que disminuir o aumentar un (1) centimetro de espesor la losa calculada puede
ser significativo en su durabilidad, pues al disminuirla su deterioro es acelerado, mientras que al
aumentarlo la estructura tendra una mayor vida util, inclusive superior a la determinada en su

periodo de disefio.

La longitud sera también factor importante, pues esta en relacién con su ancho y espesor

seran determinantes en la forma como trabajaran estructuralmente.

Calidad de los materiales. Como se ha indicado anteriormente, la estructura del pavimento
rigido esta conformada, por una base granular y losas elaborada con mezclas de concreto
hidraulico. En consecuencia, tanto la base granular debera estar compuesta de materiales
seleccionados que garanticen su calidad, asi como las mezclas de concreto hidraulico, para la

fabricacion de las losas que conformaran el pavimento rigido.

Las bases granulares exigen para su calidad que sea elaboradas conforme a las indicaciones
gue se tienen en diversas especificaciones técnicas, para la cual el disefiador y constructor
deberan considerar la especificacion aplicable segun sea del caso. Sin embargo, los aspectos
basicos que consideran estas especificaciones son: su granulometria, limites de consistencia,

indices de plasticidad, desgaste, compactacion, entre otros.
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Por su parte las losas elaboradas con mezclas de concreto hidraulico, deberan seguir un
riguroso examen de calidad, que va desde el cumplimiento en sus agregados pétreos, hasta la

calidad del cemento portland.

La tecnologia del concreto, indica todos y cada uno de los aspectos a tener en cuenta en la
fabricacion de este tipo de mezclas que van desde su fabricacion hasta su colocacion y los

aspectos preponderantes en su cuidado.

En los pavimentos de concreto reforzado, se tiene ademas que considerar el acero de refuerzo
que deben llevar las losas, pues bien se sabe que el concreto hidraulico tiene un buen
comportamiento a la compresién, pero una deficiente respuesta a los esfuerzos a la flexion. Es
por lo anterior que se dice que el concreto reforzado responde de manera dptima a los esfuerzos

de flexo-compresion.

Sistema constructivo. De nada sirve tener un buen disefio del pavimento rigido,

considerando las variables anteriormente citadas, si carecemos de un buen proceso constructivo.

Quizas las fallas que presentan los pavimentos rigidos se centran en malas practicas

constructivas.

Las especificaciones de construccién, por ejemplo las establecidas por el INVIAS, establecen
las forma como deben llevarse los procesos constructivos de los pavimentos de concreto. En
consecuencia un cumplimento exhaustivo de las mismas, traera como consecuencia la durabilidad

de los pavimentos, por lo menos hasta su periodo de disefio.

Es solo tener presente el cumplimiento de las especificaciones técnicas y un riguroso control

de obra lo que llevara al éxito y el logro de un buen pavimento.
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2.3 Marco Conceptual

Conforme a los objetivos planteados en la investigacion, se entraré a definir de una manera
genérica la teoria sobre el concreto rigido para pavimentos, la tipologia de fallas, la capacidad
soporte del suelo, resistencia del concreto, transito y otros de interés no menos importante para la

presente investigacion, dentro del ambito de la tecnologia en obras civiles.

2.3.1 El concreto rigido para pavimentos. La calidad del concreto, su dureza y su
resistencia a las agresiones exteriores condiciona la durabilidad, que es la que reduce la
importancia de los trabajos de reparacion y mantenimiento; son las economias tanto en dinero
como en energia las que determinan la eleccion del tipo de pavimento. Cabe recordar que el
concreto es un material de médulo elevado, pero al mismo tiempo de gran fragilidad. Por lo tanto
es conveniente mantener el espesor lo mas constante posible, compatible con las cargas a

soportar.

2.3.2 Tipos de pavimentos rigidos. Se define de la siguiente manera:

Los pavimentos de concreto simple, se construyen sin acero de refuerzo y
sin varillas(dovelas) de transferencia de carga en las juntas. Dicha transferencia se
logra a través de la trabazon entre los agregados de las dos caras agrietadas de las
losas contiguas, formadas por le aserrado o corte de la junta. Para que la transferencia
sea efectiva es preciso tener losas cortas.

Los pavimentos de concreto simple con varillas de transferencia de carga

(pasadores odovelas), se construyen sin acero de refuerzo, sin embargo en ellos se
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disponen varillas lisas en cada junta de contraccion, las cuales actian como
dispositivos de transferencia de carga, requiriéndose también que las losas sean cortas
para controlar el agrietamiento. Los pavimentos reforzados, contienen acero de
refuerzo y dovelas en las juntas de contraccion. Estos pavimentos se construyen con
separaciones entre juntas superiores a las utilizadas en pavimentos convencionales.
Debido a ello, es posible que entre las juntas se produzcan una o mas fisuras
transversales, las cuales se mantienen practicamente cerradas a causa del acero de

refuerzo, lograndose una excelente transferencia de cargas a través de ellas.

Los pavimentos con refuerzo continuo, por su parte, se construyen sin juntas de
contraccion. Debido a su alto y continuo contenido de acero en direccién longitudinal, estos
pavimentos desarrollan fisuras transversales a intervalos muy cortos. Sin embargo, por la
presencia del refuerzo, se desarrolla un alto grado de transferencia de carga en las caras de las
fisuras. Normalmente, un espaciamiento entre juntas que no exceda los 4,50 m., tienen un buen
comportamiento en pavimentos de concreto simple; asi como uno no mayor de 6 m en
pavimentos con dovelas, ni superior a los 12 m en pavimentos reforzados. Espaciamientos
mayores a estos, han sido empleados con alguna frecuencia, pero han generado deterioros,
tanto en las juntas, como en las fisuras transversales intermedias (Instituto Colombiano de

Productores de Cemento, 2004, p.54).
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2.3.2.1 Fendmeno de bombeo.

El bombeo es la expulsion de agua con material fino a través de las juntas, grietas y bordes
del pavimento en presencia de agua libre en la subrasante, debido a la deflexion producida en
las placas por la accion de las cargas transmitidas por los vehiculos (Universidad de Medellin,

2012).

2.3.2.2 Reparacion de pavimentos rigidos.

Se entiende por reparacién de pavimentos rigidos, al conjunto de acciones que se llevan a
cabo, para que un pavimento continteprestando su servicio de manera adecuada, es decir,
ofreciendo comodidad y seguridad al usuario. En términos generales, los deterioros en los

pavimentos de concreto se pueden clasificar de la siguiente manera:

a. Deterioro en las juntas, como son la deficiencia en su sellado, el descantillado de los

bordes de la losa, la separacion entre las losas en el sentido longitudinal.

b. Deterioro en las losas por agrietamientos en diferentes direcciones y magnitudes,
pueden ser longitudinales, transversales o de esquina, formando tridngulos con las juntas

longitudinales ytransversales.

c. Deterioros superficiales, como las grietas capilares superficiales, desintegracion

superficial, baches.
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Movimientos localizados de las losas

Escalonamiento de las losas en las juntas o en las fisuras

Descenso o separacion de las bermas

Bombeo

Textura inadecuada

Fragmentacion multiple

Cada deterioro lo genera una 0 mas razones Y la reparacion del respectivo dafio se debe hacer
teniendo en cuenta dos factores, con el primero se busca eliminar la causa que lo genera y con el
segundo, devolverle al pavimento su funcionalidad y su capacidad de prestar un buen servicio

(Londofio & Alvarez, 2008).

2.3.2.3 Definicidn de los tipos de dafios en pavimentos rigidos.

Se presenta una descripcionde los diferentes tipos de dafios que puede presentar un
pavimento rigido, los cuales fueron agrupados en cuatro categorias generales: Grietas,
deterioro de las juntas, deterioro superficial y otros deterioros cada uno de los dafios
correspondientes a cada categoria se describe a continuacion, presentando su definicion, nivel
de severidad, la forma de medicion, sus posibles causas, su evolucion probable y reparaciones
que pueden realizarse, (se presenta una posible reparacion, que debe ser tomada como una

primera aproximacion a una solucion definitiva la cualsera sustentada con ensayos e
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informacion detallada). Las fotografias relacionadas con cada tipo de dafio, se presentan a
medida que se describe cada uno de ellos. 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 dafio en particular. En términos generales,
los niveles de severidad adoptados en el presente manual son: severidad baja, severidad media y
severidad alta; a medida que se van definiendo los diferentes tipos de dafio se van definiendo también
las caracteristicas de cada nivel de acuerdo cada deterioro en particular. Cuando en un mismo tipo de
dafio se advierten varios niveles de severidad es preciso reportar la mas alta, es decir, si para un
mismo tipo de dafio en un mismo lugar se presentan deterioros con severidad baja y media, se debe
reportar el dafio con severidad media. En ocasiones ocurre gque enun mismo sitio se advierten dos o
mas tipos de dafio, en este caso se debe reportar el dafio que mas incomodidad presente a los usuarios
de la via, por ejemplo, si en un mismo sitio se presentansimultaneamente grietas longitudinales,

transversales y levantamiento localizado, se debe reportarel levantamiento localizado.

2.3.2.4 Estudios de suelos.
Son los diferentes analisis resultantes de las pruebas delaboratorio realizadas sobre el

suelo de fundacion de la estructura de pavimento.

2.3.2.5 Capacidad soporte del suelo.

Es la resistencia que presenta el suelo de fundacion,frente a los efectos de una carga

aplicada.
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2.3.2.6 Fisuras.
“Aparicion de grietas de diversa indole en la superficie de un pavimento.
Lineas de rotura de un pavimento, caracterizada por una abertura no mayor a 7 mm”. (Instituto

Nacional de Vias, 2007, p.55).

2.3.2.7 Fisuras longitudinales.

Fisuras que siguen una trayectoria aproximadamente paralelaal eje de la calzada.

2.3.2.8 Grietas.
“Hendidura aproximadamente vertical que se presenta en la superficie de unpavimento,

con abertura mayor a 7 mm. Este deterioro es la evolucion de una fisura y se

desarrolla segun las mismas configuraciones y denominaciones”. (Instituto Nacional de Vias, 2007,

p.56)

2.3.2.9 Rehabilitacion.

“Trabajo que se realiza para prolongar la vida de un pavimento, que puede incluir la
colocacion de una 0 méas capas de restauracion o refuerzo y otros trabajos necesarios de
acondicionamiento, como la preparacion de defectos localizados, el mejoramiento del drenaje
y la reconstruccion de bermas, el reciclado o la remocion y reemplazo parcial de la estructura

de pavimento” (Instituto de Desarrollo Urbano, 2013, p.5).

2.3.2.10 Transito promedio diario. “Volumen de transito durante determinado periodo

dividido por el numero de dias de este periodo” (Instituto de Desarrollo Urbano, 2013, p.7).
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2.3.2.11 Resistencia del concreto hidraulico. Es una propiedad del concreto; que consiste en

resistir esfuerzos y se puede considerar de cuatro maneras: compresion, traccion, flexion y corte.

2.3.2.12 Flexo-compresion. Propiedad del concreto reforzado, para admitir esfuerzo de

compresion y esfuerzos de flexion.

2.3.2.13 Ensayo de placa. Los ensayos de placa permiten determinar las caracteristicas
resistencia-deformacién de un terreno. Consisten en colocar una placa sobre el suelo natural,
aplicar una serie de cargas y medir las deformaciones. El resultado del ensayo se representa en un
diagrama tensién deformacidn. Se realiza de manera preferencial para los pavimentos de concreto

hidraulico.
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2.4 Marco Contextual

El presente trabajo se desarrollara en el Municipio de Aguachica, Departamento del Cesar, en
la urbanizacion las Acacias Etapa I, comprendido entre las carreras 26 y 28 y entre las calles 10 A

y 12.

Figura 2. Localizacion general urbanizacion las Acacias etapa 1

Fuente: Municipio de Aguachica, 2016



2.5 Marco Legal

El marco legal se encuentra constituido por las leyes que reglamentan el disefio y
construccién de los pavimentos rigidos, establecidas primordialmente por el Ministerio de

Transporte y el Instituto Nacional de Vias, las cuales se expresan a continuacion.

Tabla 1. Normatividad aplicable

Norma Entidad Objeto

Resolucion No. 1376 de Mayo
26 de 2014- Por la cual se

) L Ministerio de | Especificaciones Generales de
actualizan las especificaciones

N Transporte | Construccion de Carreteras 2015.
generales de Construccion para

Carreteras

Resolucion No. 1375 de Mayo
26 de 2014- Por la cual se

] Ministerio de | Normas de Ensayos para materiales de
actualizan las Normas de

_ Transporte | carreteras
Ensayo de Materiales para

Carreteras
. [ INVIAS-U. o

Convenio  Interadministrativo ) Manual para la inspeccion visual de
Nacional de ) .

No0.0587-03,octubre de 2006 ) pavimentos rigidos
Colombia

) Norma internacional para el disefio de
Norma Internacional P.C.A

pavimentos rigidos P.C.A

Norma Internacional A.A.S.H.T.O | Norma Internacional A. A.S.H.T.O
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3. Diseflo Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion

Teniendo en cuenta el objetivo de la presente investigacion, la cual consiste en realizar un
diagnostico a la malla vial de la Urbanizacion las Acacias Etapa 1, comprendido entre las carreras
26y 28 y calles 10? y 12 del municipio de Aguachica, departamento del Cesar, se determina que

la clase de investigacion a realizar es de naturaleza Cuantitativa.

A través de la investigacion cuantitativa se busca determinar porcentajes, numeros, niveles y

demas datos matematicos que reflejen la verdad buscada, relativa al objeto de estudio.

3.2 Poblacion y Muestra

3.2.1 Poblacidn. La poblacién objeto de la investigacion, la conforman un total de 332 losas
de concreto simple, las cuales representan un area de 3932.5 m2, las cuales hacen parte del
pavimento rigido de las vias que se encuentran ubicadas entre las carreras 26 A 28 y Calles 10 A

a 12 del Municipio de Aguachica.

3.2.2 Muestra. Se realizara la inspeccion visual de las 332 losas que marcan la poblacion

objeto del estudio, de la siguiente manera:

3.2.3 Inspeccidn visual. Sobre la Cra 28 entre Calles 10 a-11-12, se evaluaran 30 losas de

concreto.

Sobre la Calle 12 entre carreras 28-27-26, se evaluaran 82 losas de concreto.

Sobre la Calle 11 entre Carreras 28-27-16, se evaluaran 80 losas de concreto
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Sobre la Cra. 27 entre Calles 10 a-11-12, se evaluaran 28 losas de concreto

Sobre la Cra. 26 entre Calles 12-11-102, se evaluaran 32 losas de concreto,

Sobre la Calle 102 entre Carreras 26-27-28, se evaluaran 80 losas de concreto.

3.2.4 Resistencia del concreto. Se tomaran dos (2) muestras por cada sub-segmento, de tal

forma que pueda tenerse alrededor de 12 muestras en total.

3.2.5 Determinacion de la capacidad soporte de la subrasante. Se realizara un ensayo de
proctor modificado y un ensayo para la determinacién del CBR, luego a través de método

indirecto se determinara el K de reaccion de la subrasante.

3.2.6 Determinacion del TPD. Para la determinacion de la variable transito se realizaran
conteos durante siete (7) dias, durante 12 horas, en horario comprendido entre las 7:00 a.m. a las

7:00 p.m.

3.3 Instrumentos para la Recoleccién de la Informacion

3.3.1 Recoleccion de informacion conceptual. Durante el desarrollo del presente proyecto
utilizaremos como técnicas y métodos de recoleccion de informacion las fuentes primarias de
informacidn en el que recurriremos a normas y manuales técnicos de INVIAS y normas
internacionales de la ASTM, una vez estudiadas y analizadas las normas anteriormente
mencionadas procederemos al montaje final del trabajo de campo y a realizar las pruebas de
laboratorio que sean necesarias, para poder presentar un buen diagnostico de la malla vial del

sector a estudiar.
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También se consultara fuentes de informacién secundarias, consultando libros, revistas y

documentos que sirvan de apoyo y respaldo a la investigacion.

3.3.2 Recoleccidn de informacion de campo. La captura de esta informacion se realizara a
través de la inspeccion visual a cada una de las losas, donde se verificara mediante observacion
directa el estado actual de las mismas. De igual forma se tomaran nucleos en cada uno de los sub-

segmentos.

Asi mismo, se realizaran conteos de transito para la determinacion de esta variable y
finalmente se haran los ensayos para evaluar la capacidad soporte de la piso de fundacion, la cual

sera utilizada para la determinacion indirecta del K de subrasante.

3.4 Técnicas de Analisis y Procesamiento de la Informacion

Se realiza a través de una auscultacion visual para determinar las areas afectadas en la
Urbanizacion las Acacias, Etapa I, en las carreras 26 a 28 y calles 10 A a 12, Etapa I, del

Municipio de Aguachica, departamento del Cesar.

Asi mismo, se clasificaran los dafios en cada una de estas calles y carreras, para determinar

finalmente el area afectada.

De igual forma se realiza una evaluacion de la resistencia del concreto del pavimento rigido,
a través de toma de nucleos en los seis sub-segmentos, a los cuales se les realizara el ensayo de

resistencia a la compresion segun la norma establecida por el INVIAS.

Para la determinacion de la variable transito, se realizan conteos de vehiculos, que permitan
establecer el TPD que circula en la actualidad, por la malla vial objeto de la investigacion, asi

como la tipologia de los mismos.
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Finalmente, se realizan los ensayos para la determinacion del CBR de la subrasante, con el fin

de calcular a través de métodos indirectos el K de reaccion de dicho suelo de fundacion.

En suma, se presentara un informe de los resultados alcanzados en la evaluacion geotécnica e
inspeccion visual de las calles y carreras auscultadas, pudiendo establecer las conclusiones y
recomendacion que permitiran establecer un presupuesto tentativo para la reparacion de dichas

losas de pavimentos.

3.5 Presentaciéon de Resultados

La toma de informacion y los resultados obtenidos, se presentan en los distintos formatos
establecidos por las guias, con los cuales se determinara el grado de afectacion de las losas de

concreto.

La informacidn geotecnia, la resistencia de los concreto, el TPD y la capacidad soporte de la
subrasante, permitira en unidad de evaluacion de resultados, presentar las conclusiones y

recomendaciones necesarias para su reparacion.

Este trabajo es un proceso practico en obras civiles que pretende entregar a la comunidad del
barrio las Acacias Etapa I, herramientas para que sean presentadas a la administracion Municipal
de Aguachica, Departamento del Cesar, con el fin de que se incluya en el plan de gobierno de la
administracion y asi mismo le sean asignados recursos necesarios para la rehabilitacion de esta

malla vial.



3.6 Tabulacién y Analisis de la Informacion

Para tabular la informacion geotécnica y de inspeccion visual, se utilizan los formatos
establecidos por el INVIAS, en este Gltimo se consigna los resultados correspondientes a cada

falla detectada, lo cual permitira elaborar y disefiar las estrategias de solucion.
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4. Diagnostico Situacional

Inspeccidn visual de dafios. Se realiz6 la auscultacion visual a las vias objeto de la
investigacion, detectando fallas significativas sobre las losas de concreto, las cuales se han venido
deteriorando paulatinamente, sin que en la actualidad se tengan politicas de mantenimiento y
conservacion por parte del ente municipal, que permitan mitigar, detener o rehabilitar los defectos

del deterioro producido sobre la malla vial objeto de evaluacion.

Para la toma de la informacion, se recurre a la metodologia implementada por el INVIAS, en
su manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos, mediante el cual se permite detectar la
tipologia de fallas presentadas, su ubicacion y area de las losas afectada, las cuales se consignan

en el formato de inspeccién de dafios, el cual fue adaptado para la presente investigacion.

Determinacion de la capacidad soporte del piso. Se realizaron muestreos para determinar
el tipo de suelos de fundacion de las losas, y su capacidad soporte mediante métodos indirectos,

toda vez que no se pudo realizar el ensayo de placa, establecido para este tipo de estructuras.

Determinacion de la resistencia del concreto. A cada una de las palcas se les tomo un

nucleo para luego ser sometido al ensayo de resistencia a la comprension.

La secuencia fotogréafica siguiente muestra la toma de los nucleos con la maquina extractora,

para que una vez tomados los testigos se sometan al ensayo de resistencia.

De los resultados de resistencia a la compresion se determinaron valores comprendidos entre
2350 a 2417 psi, resistencias que no cumplen con la generalmente establecida para estos

pavimentos que es de 3000 psi.
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En el anexo se muestran los resultados obtenidos de resistencia a la comprension para el

pavimento rigido de la urbanizacion las Acacias I.

Figura 3. Toma de nucleos de concreto a las losas del pavimento

Determinacion del transito. Se realizaron conteos en las vias objeto del estudio, para
determinar el nimero y el tipo de vehiculos que circulan por la via asi como su influencia sobre

el paquete estructural.

Con el analisis de la informacidn obtenida mediante la inspeccién visual, se determina el
porcentaje de area afectada. La determinacion de la capacidad soporte del suelo de fundacion, el
transito actuante y la resistencia del concreto, nos permitira determinar las posibles causas del
deterioro que se presenta, para implementar las actuaciones de conservacion y reparacion a ser
aplicadas, acompariandose de un presupuesto basico, que le permitira a la administracion
municipal, la toma de decisiones para la implementacion de politicas conservacion y

mantenimiento de esta malla vial.

4.1 Clasificacion y Cuantificacion de Dafios

Con el fin de facilitar la toma de informacion, se presenta un cuadro que contiene el nimero

del subsector con su correspondiente identificacion de la nomenclatura municipal y su inventario
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inicial de losas del pavimento de concreto rigido que conforma la malla vial de la urbanizacion

las Acacias Etapa I.

Tabla 2. Determinacion de sub-segmentos

Sub-segmento Ubicacién No. De losas Area
1 Carrera 28 entre Calles 10 a-11-12 30 442,50
2 Calle 12 entre Carreras 28-27-26 82 861,00
3 Calle 11 entre Carreras 28-27-16 80 980,00
4 Carrera 27 entre Calles 10 a-11-12 28 301,00
5 Carrera 26 entre Calles 12-11-102 32 368,00
6 Calle 102 entre Carreras 26-27-28 80 980,00

4.1.1 Sub-segmento 1. El sub-segmento nimero 1, esta conformado por 30 losas de concreto

hidraulico y un area de construccion de 442,5 m2, es el que presenta el mayor deterioro de todos

los sub-segmentos analizados, en él se pudo detectar la presencia de grietas transversales, grietas

de esquina y grietas en bloque principalmente.

Deterioros presentes en el pavimento del sub-segmento 1. Del area total del pavimento del

sub-segmento 1, estimado en 442,5 m? se encontrd que hay un area de 309,75 m? afectada con
grietas en bloque y grietas de esquina. Lo que quiere decir que el 70% del area se encuentra en

mal estado. Adicionalmente, presentan problemas de deterioro en las juntas longitudinales y

transversales.
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Descripcion. Se presenta grietas en blogue o de fracturacién multiple en tres (3) de las 30
losas, lo cual amerita su reconstruccion total. En 4 de losas se presentan grietas transversales y en

seis de ellas grietas de esquina, las demas muestran fisuras por retraccion y desgaste superficial.

Posibles causas. Posiblemente la causa de las grietas de bloque pueden ser causadas por la
repeticion de cargas pesadas (fatiga del concreto), producido por los vehiculos tipo de bus
urbanos, el equivocado disefio estructural y las condiciones de soporte deficiente, aunado a la
intervencion que han hecho las empresas pablicas en la instalacion de las acometidas para los

servicios publicos.

Nivel de severidad. Cuando se presentan grietas en bloque se considera siempre que su
severidad es alta; mientras que para las fisuras de esquina puede determinarse de severidad

media, pues no se presenta un escalonamiento perceptible.

Medicion. Aunque se realizaron las mediciones de area afectada por losas, se muestra al final
del documento, un resumen por namero de losas afectadas, la cual se han considerado en un

ndmero de 21 losas afectadas.

Figura 4. Fisuras longitudinales sub-segmento 1



Figura 5. Grieta de esquina sub-segmento 1

Figura 6. Grieta en bloque sub-segmento 1
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Figura 7. Dafios por intervencion de servicios publicos

4.1.2 Sub-segmento 2. El sub-segmento nimero 2, esta conformado por 80 losas de concreto
hidraulico y un area de construccion de 861 m2, es el que presenta un deterioro intermedio. En él
se pudo detectar la presencia de grietas de esquina y grietas en bloque baches y hundimientos

principalmente.

Deterioros presentes en el pavimento del sub-segmento 2. Del area total del pavimento del
sub-segmento 2, estimado en 861 m2 se pudo determinar que hay un area de 262,6 m2 afectada
con grietas en bloque, grietas de esquina, baches y hundimientos. Lo que quiere decir que el
30,5% del &rea total del sub-segmento se encuentra en mal estado. Adicionalmente, presentan

problemas de deterioro en las juntas longitudinales y transversales.

Descripcion. Se presenta grietas en blogue o de fracturacion multiple en nueve (9) de las 82
losas construidas, pero dado a que se presentan cerca del bordillo y no abarca la mitad de las

losas, pudiera pensarse en una reparacion del area afectada. En cinco (5) losas se presentan
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grietas de esquina, dos (2) losas presentan hundimientos y de igual forma en dos (2) losas se

presentan baches que afectan notablemente la transpirabilidad.

Posibles causas. Al igual que en el sub-segmento anterior, posiblemente la causa de las
grietas de bloque pueden ser causadas por la repeticion de carga pesada (fatiga del concreto),
producido por los vehiculos tipo bus urbano, el equivocado disefio estructural y las condiciones

de soporte deficiente.

En cuanto a la formacion de grietas de esquina las posibles causas pueden ser:

Asentamiento de la base y/o la subrasante.

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

Alabeo térmico.

Sobrecarga en las esquinas.

Deficiente transmisidn de cargas entre las losas adyacentes.

Nivel de severidad. Cuando se presentan grietas en bloque se considera siempre que su
severidad es alta; mientras que para las fisuras de esquina puede determinarse de severidad
media, pues no presenta un escalonamiento perceptible, los hundimientos y los baches tienen

calificacion de severidad alta por el riesgo inminente de accidentalidad.

Medicion. Aunque se realizaron las mediciones de area afectada por losas, se muestra al final
del documento, un resumen por nimero de losas afectadas. En el sub-segmento 2, se pudieron

observar 18 losas afectadas.



Figura 9. Grieta de esquina sub-segmento 2
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Figura 10. Bache

4.1.3 Sub-Segmento 3. El sub-segmento nimero 3, se encuentra en mejores condiciones que

los dos anteriores. Sin embargo, presenta como falla mas recurrente la grieta de esquina.

Deterioros presentes en el pavimento del sub-segmento 3.

Del area total del pavimento del sub-segmento 3, que es de 980m2, se encontré un area
afectada de 184,2m2, que presenta grietas de esquina, grietas en bloque y en una losa grietas
transversales. Lo que quiere decir que el 18,8% del area se encuentra en un estado regular.

Adicionalmente, presentan problemas de deterioro en las juntas longitudinales y transversales.

Descripcion. Se presentan grietas de esquina en siete (7) losas, como falla méas recurrente, asi

como las grietas transversales en cinco (5) losas y grietas en bloque en tres (3) losas.

Posibles causas. Posiblemente las principales causa del deterioro son:

Asentamiento de la base y/o la subrasante.

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

Sobrecarga en las esquinas.

Deficiente transmision de cargas entre las losas adyacentes.

Nivel de severidad. Se define alto para grietas en bloque, para grietas de esquina y grietas

transversales se define como medio.

Medicion. Aunque se realizaron las mediciones del area afectada por losas, se muestra al
final del documento, un resumen por nimero de losas afectadas. En el sub-segmento 3, se

pudieron observar 15 losas afectadas.

Figura 11. Grieta de esquina sub-segmento 3
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Figura 12. Grietas de esquina sub-segmento 3

4.1.4 Sub-Segmento 4. El sub-segmento nimero 4, se encuentra con gran afectacion en su
capacidad estructural, por la tipologia y severidad que presentan las fallas detectadas. En la
inspeccion visual se observa que las fallas méas recurrentes son las grietas en bloque y las grietas

de esquina.

Deterioros presentes en el pavimento del sub-segmento 4. Del area total del pavimento del
sub-segmento 4, aproximadamente de 301m2, se encontrd un area afectada de 161,3 m2, donde
se presentan principalmente, grietas de esquina y grietas en bloque. Lo que permite establecer un
53,6% del area de afectacion del sub-segmento. Adicionalmente, presentan problemas de

deterioro en las juntas longitudinales y transversales.

Descripcion. Las grietas de mayor presencia en el area evaluada son las grietas de esquina, y
las grietas en bloque. Las grietas de esquina se presentan en cuatro (4) de las 28 losas construidas.
Por su parte las grietas en bloque se presentan en otras de las seis (6) losas que conforman el sub-

segmento.
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Aparecen de igual forma algunos baches, y fisuras longitudinales en 5 losas que de igual

forma vienen afectando el comportamiento estructural del pavimento.

Finalmente, podemos establecer que se han afectado 15 de las 28 losas que se construyeron

en el sub-segmento 4, presentando un area de afectacion del 53,6%.

Posibles Causas. Dicho en parrafos anteriores, las posibles causas para las fallas mas

recurrentes como lo son las grietas de esquina posiblemente pueden estar determinadas por:

Asentamiento de la base y/o la subrasante.

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

Alabeo térmico.

Sobrecarga en las esquinas.

Deficiente transmisidn de cargas entre las losas adyacentes.

De igual forma, las grietas en bloque se presentan por la repeticion de carga pesada (fatiga del
concreto), producido por los vehiculos tipo bus urbano, el equivocado disefio estructural y las

condiciones de soporte deficiente.

Nivel de severidad. Se define como alto, afectando significativamente la movilidad en el

sub-segmento 4.

Medicion. Se realizaron las mediciones del area afectada por losas individualmente
evaluadas, lo cual permite mostrar un nimero de 15 de ellas afectadas de las 28 construidas en el

sub-segmento 4.
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Figura 13. Grieta de esquina sub-segmento 4

Figura 14. Grieta en bloque sub-segmento 4

4.1.5 Sub-Segmento 5. El sub-segmento nimero 5, es uno de los de menor afectacion en el
area de influencia del estudio. La inspeccion visual realizada, muestra la presencia de grietas en

blogue en una de las losas y un bache en otra.
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Deterioros presentes en el pavimento del sub-segmento 5.

Del area total del pavimento del sub-segmento 5, estimado en 368,00 m2, se encontrd que
hay un &rea afectada de 22,1 m2, especialmente con la presencia de grietas de bloque en una losa
y un bache en otra. Lo que quiere decir que tan solo el 5.7% del area en estudio se encuentra

afectada.

Descripcion. Se presenta grietas en blogue o de fracturacion multiple y un bache en dos losas
de las 32 losas que conforman el sub-segmento, lo cual permite establecer un buen estado del
sub-segmento 5. Lo anterior amerita una reparacién menor en las losas 1 y 3 enumeradas en el

inventario de dafos.

Posibles causas. Posiblemente la causa de las grietas de blogque esta dada por la repeticion de
carga pesada (fatiga del concreto), producido especialmente por los vehiculos tipo bus urbano, el
equivocado disefio estructural y las condiciones de soporte deficiente. Para el tramo en estudio se

ha observado en la presencia de un bache por la pérdida de material de soporte de la losa.

Nivel de severidad. Cuando se presentan grietas en blogue y baches se considera siempre
que su severidad es alta; debiéndose pensar siempre en la reparacion total y profunda de la

estructura.

Medicion. Aunque se realizaron las mediciones de area afectada por losas, se muestra al final
del documento, un resumen por numero de losas afectadas. Para el caso concreto se presentan dos

(2) losas afectadas de las 32 que conforman el sub-segmento 5.
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Figura 15. Bache sub-segmento 5

Figura 16. Grieta en bloque sub-segmento 5

4.1.6 Sub-Segmento 6. El sub-segmento nimero 6, es el que presenta el mejor estado de toda
la malla vial estudiada. La inspeccion visual realizada, muestra la presencia de una grieta
transversal en la losa nimero 30 del inventario de fallas del estudio y una grieta de esquina en la

losa No.1.
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Deterioros presentes en el pavimento del sub-segmento 6.

Del é&rea total del pavimento del sub-segmento 6, estimado en 980,00 m2, se encontr6é que
hay un area afectada de 24,5 m2, encontrandose presencia de grietas trasversales y grietas de

esquina. Lo cual indica que solo el 2,5% del area en estudio se encuentra afectada.

Descripcion. Se presenta una grieta transversal en la losa nimero 30 y una grieta de esquina
en la losa numero 1, lo cual permite inferir que solo dos (2) losas se encuentran afectadas, de un

total de 80 losas que conforman el sub-segmento bajo estudio.

Posibles causas. Aungue las grietas trasversales son muy comunes en los pavimentos rigidos,

las posibles causas pueden estar dadas por:

a) Asentamiento de la base o la subrasante.

b) Losas de longitud excesiva.

c) Junta de contraccion aserrada o formada tardiamente.

d) Espesor de la losa insuficiente para soportar las solicitaciones.

e) Gradiente térmico que origina alabeos.

f) Problemas de drenaje.

g) Cargas excesivas

h) En cuanto a las grietas de esquinas su presencia obedece a las siguientes causas:.

i) Asentamiento de la base y/o la subrasante.
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j) Faltade apoyo de la losa, originado por erosion de la base.

k) Alabeo térmico.

I) Sobrecarga en las esquinas.

m) Deficiente transmision de cargas entre las losas adyacentes.

Nivel de severidad. Las grietas de esquina y grita transversal presentan un nivel de severidad

medio, lo cual permite una reparacion puntual de las mismas.

Medicion. Aunque se realizaron las mediciones de area afectada por losas, se muestra al final
del documento, un resumen por numero de losas afectadas. Para el caso concreto se presentaron

dos losas afectadas de las 80 que conforman el sub-segmento 6.

Figura 17. Grieta esquina sub-segmento 6



Figura 18. Grieta transversal sub-segmento 6

Tabla 3. Cuadro resumen de afectacion por sub-sectores
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No. De % de Afectacion
No. De Placas Respecto al Total de
Tramo Ubicacion del Tramo Placas Afectadas | Placas Construidas
Construidas por por
por Tramo | Tramo Tramo
Carrera 28 entre Calle 102 11-
1 12 30 21 70,0
Calle 12 entre Carreras 28 27-
2 26 82 18 30,5
3 Calle 11 entre Carrera 28 27-26 80 15 18,8
Carrera 27 entre Calle 102 11-
4 12 28 15 53,6
Carrera 26 entre Calle 12 11-
5 102 32 2 57
Calle 102 entre Carreras 26 27-
6 28 80 2 2,5




4.2 Tréansito Promedio del Barrio Acacias Etapa |

Para el desarrollo del objetivo propuesto relacionado con la variable transito, se ha tomado la

informacidn respectiva mediante conteos vehiculares durante una semana, en horario

comprendido entre las 7:00 horas y la 19:00 horas, determinandose para cada sub-segmento el

numero total de vehiculos y su clasificacion en livianos, autobuses y camiones.

Los resultados obtenidos se muestran en el anexo No.3, que hace parte del presente estudio

investigativo.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 4. Determinacién del TPD

TPD Tipo de vehiculos
Sub- o (transito promedio
segmento Ubicacion diario). A B
No. Vehiculos
Carrera 28 entre
1 Calles 10 a-11-12 837 819 18
Calle 12 entre
2 Carreras 28-27- 1027 1016 11
26
Calle 11 entre
3 Carreras 28-27- 640 632 7
16
Carrera 27 entre
4 Calles 10 a-11-12 1211 1170 40
Carrera 26 entre
5 Calles 12-11-10° 442 436 6
Calle 102 entre
6 Carreras 26-27- 428 420 8
28
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4.3 Determinacion de la Resistencia de la Subrasante

La resistencia de la subrasante se mide en términos del modulo de reaccion (K), determinado
por pruebas de placa directa. Teniendo en cuenta que estas pruebas son complejas y costosa, el
Valor K se estima generalmente por correlacién con pruebas mas sencillas como CBR o el
ensayo del estadiometro de Hveem. Este procedimiento es valido puesto que no es necesario, el
conocimiento del Valor exacto del médulo K, ya que variaciones no muy grandes de él,

practicamente no afectados espesores necesarios de pavimento (Montejo, 2010).
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Figura 19. Determinacion del K de reaccién del suelo de apoyo del pavimento acacias |
Fuente: Fuente: Sanchez, 2014

Para la evaluacion de la subrasante en estudio, se pudo determinar un CBR de la unidad
disefio de 18, el cual corresponde a un médulo de reaccion K=250 Ib/pulg®. Lo anterior permite

establecer que el tipo de suelo de la fundacion es un suelo A-2-6, segun tabla de clasificacion de
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suelos del sistema AASHTO, estaria compuesto de gravas y arenas limo arcillosas, con
resistencias relativamente buenas para traficos de vehiculos livianos, pero deficiente para trafico

de vehiculos comerciales

Sin embargo, el piso de fundacion de la estructura del pavimento rigido colocado, es muy
vulnerable a la accion de los esfuerzos producidos por las cargas del transito, especialmente en

los sub-segmentos 1,2,4, donde existe presencia importante de vehiculos comerciales.

4.3.1 Determinacion de la resistencia del concreto. Se tomaron nucleos a cada sub-
segmento en el que fue dividido el estudio, los cuales fueron ensayados para determinar la
resistencia a la compresion. Los resultados obtenidos muestran resistencias muy bajas, lo cual
obedece a la mala calidad del concreto y a la antigiiedad de los mismos. Es de recordar que la
vida (til de estos pavimento es de 20 afios, sin embargo dentro de la investigacion realizada los

pavimentos construidos tienen una edad de mas de 30 afios.

La resistencia calculada para cada una las losas de concreto estan comprendidas entre 2355 a
2400 psi, lo cual indica que su resistencia no puede soportar los efectos de las cargas
proporcionadas por los vehiculos. En otras palabras, las losas no cumplen con la resistencia

exigida para este tipo de concretos, el cual se ha establecido en 3000 psi.
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5. Conclusiones

Barrio Acacias etapa | 3.932,5 m2 de pavimento, afectado en mas del 60%. Ante la carencia

de politicas de conservacion y mantenimiento el deterioro puede aumentarse significativamente

Las rutas més afectadas son las siguientes; sub segmento 1 Carrera 28 entre calles 102-11-12
con un 70 %, sub segmento 4 Carrera 27 entre Calles 102-11-12 con un 53,60% Yy sub segmento 2

la calle 12 entre carreras 28-27-26 con un 30,50%

La resistencia de las losas de concreto es muy baja, para los esfuerzos de carga producidos

por el trafico actual.

Las dimensiones de los ncleos tomados reflejan un espesor un de 15 cm, el cual es inferior a

espesores normalmente utilizados

Segun la clasificacion indirecta realizada al suelo mediante CBR, La capacidad de soporte del

suelo de fundacion es bueno, ya que arrojé un porcentaje de 18, siendo este superior a 10

Con respecto al tipo de suelo obtenido A-2-6, segln tabla de clasificacion de suelos del
sistema AASHTO, estaria compuesto de gravas y arenas limo arcillosas, con resistencias
relativamente buenas para traficos de vehiculos livianos, pero deficiente para trafico de vehiculos

comerciales

El T.P.D, indica un buen nimero de vehiculos comerciales en los sub-segmentos mas

afectados, ocasionando dafios en el comportamiento estructural de los pavimentos.



El costo estimado para las reparaciones y mantenimiento en general de la malla vial
estudiada, es de $ 90,879,641. Se anexa presupuesto, acompafiado de sus respectivos anélisis

unitarios
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6. Recomendaciones
Realizar actividades de recuperacion para evitar la evolucion de las fallas actuales.

Que el presente estudio pueda ser presentado a la autoridad municipal, con el fin de que se
asignen recursos para su mejoramiento o rehabilitacion, conforme a las fallas encontradas en el

presente estudio.

En el evento que el Municipio utilice el diagnostico obtenido y el presupuesto estimado, se
recomienda realizar las actualizaciones pertinentes, en cuanto a la evolucion de las fallas y

precios unitarios.

El tema correspondiente al presupuesto estimado del presente proyecto, se debe tener en

cuenta solo como referencia de tipo educativo y no para la ejecucion de esta obra.
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Anexo 1. Conteo de transito sub-segmento 1

RESUMEN DE CONTEO DE TRANSITO CARRERA 28 ENTRE CALLES 10a-11-12 SENTIDO A

Periodo de conteo de 7:00 am A 7:00 pm

VEHICULOS DE PASAJEROS

VEHICULO VEHICULOS VEHICULO DE |VEHICULO

MONOCICLO LIVIANOS AUTOBUSES CAMION CARGA PESADO| TOTAL

Bicicleta| Moto| Autos| Camionetas|Jeep| Microbus| Mediano| Grande| Camion L| C2 | C3 [C2R2|C2R3|C3R3
LUNES 15 [327| 78 25 2 7 2 0 0 0] 0 0]10]0 0 456
MARTES 13 | 310( 80 23 2 5 3 0 0 0] 0 0]10]0 0 436
MIERCOLES 14 1269 83 27 3 6 4 0 0 0] 0 0]10]0 0 406
JUEVES 17 | 300( 76 22 2 7 3 0 0 0] 0 0]10]0 0 427
VIERNES 15 |287| 80 25 3 8 3 0 0 0] 0 0]10]0 0 421
SABADO 12 | 310| 86 29 41 10 2 0 0 0] 0 0]10]0 0 453
DOMINGO 11 [ 252| 71 20 3 3 1 0 0 0] 0 0]10]0 0 361
TOTALSEMANA | 97 [2055| 554| 171 |19| 46 18 0 0 0f 0 0]0]0 0 2960
TPDS 14 | 294| 79 24 3 7 3 0 0 0 0 0]0]0 0 423

RESUMEN DE CONTEO DE TRANSITO CARRERA 28 ENTRE CALLES 10a-11-12 SENTIDO B
Periodo de conteo de 7:00 am A 7:00 pm
VEHICULOS DE PASAJEROS

VEHICULO VEHICULOS VEHICULO DE |VEHICULO

MONOCICLO LIVIANOS AUTOBUSES CAMION CARGA PESADO| TOTAL

Bicicleta| Moto( Autos| Camionetas|Jeep| Microbus| Mediano| Grande| Camion L{ C2| C3 [C2R2|C2R3|C3R3
LUNES 18 |315| 68 17 3| 4 1 0 0 0] 00|00 0 426
MARTES 17 309 65 15 4 3 1 0 0 0] 0 0]10]0 0 414
MIERCOLES 14 | 311} 67 18 4 3 2 0 0 0] 0 0]10]0 0 419
JUEVES 16 |311| 70 19 3 2 3 0 0 0] 0 0]10]0 0 424
VIERNES 13 | 296| 68 15 2| 3 3 0 0 0] 0jof0]o0 0 400
SABADO 18 |310| 72 13 3 2 2 0 0 0] 0 0]10]0 0 420
DOMINGO 12 | 276 65 10 1) 1 1 0 0 0] 00|00 0 366
TOTAL SEMANA | 108 |2128| 475 107 [20| 18 13 0 0 0] 0 0]10]0 0 2869
TPDS 15 |304| 68 15 3 3 2 0 0 0] 0 0]10]0 0 410
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Anexo 2. Conteo de transito sub-segmento 2

RESUMEN DE CONTEO DE TRANSITO CALLE 11 ENTRE CARRERAS 28-27-26 SENTIDO A

Periodo de conteo de 7:00am A 7:00 pm

VEHICULOS DE PASAJERQS

VEHICULO|  VEHICULOS VEHICULO DE | VEHICULO

MONOCICLO|  LIVIANOS AUTOBUSES CAMION CARGA | PESADO| TOTAL

Bicicleta| Moto| Autos| Camionetas|Jeep| Microbus| Mediano| Grande| CamionL| C2 | C3 |C2R2|C2R3|C3R3
LUNES 122|253 46| 15 |1| 3 110 0 |0 00| 0]0 0 31
MARTES 1245047 13 |1 3 2 |0 0 |00 O0fO0]0O 0 322
MIERCOLES | 11 |254| 45| 13 |2 2 2 |0 0 |00 O0fO0]0 0 329
JUEVES 13 |25 46 12 |1 3 2 |0 0 |00 O0fO0]0O 0 328
VIERNES 12 1252043 14 |2 2 110 0 (0] 0|0} 0)0O 0 326
SABADO 15 |258 50| 18 |1| 3 110 0 0] 00| O0]0O 0 346
DOMINGO 8 |230/40] 10 |2 1 110 0 |00 O0|O0]0O 0 292
TOTALSEMANA| 82 |1743|317| 9 |10| 17 1010 0 |0j0f0]0]0 0 2214
TPDS 12 (2490 45| 14 |1 2 110 0 (0] 00} 0)0O 0 325

RESUMEN DE CONTEO DE TRANSITO CALLE 11 ENTRE CARRERAS 28-27-26 SENTIDO B
Periodo de conteo de 7:00am A 7:00 pm
VEHICULOS DE PASAJEROS

VEHICULO|  VEHICULOS VEHICULO DE | VEHICULO

MONOCICLO|  LIVIANOS AUTOBUSES CAMION CARGA | PESADO| TOTAL

Bicicleta| Moto| Autos| Camionetas|Jeep| Microbus| Mediano| Grande| Camion L| C2 | C3 |C2R2|C2R3|C3R3
LUNES 13 |246( 40 13 2] 4 2 |0 0 0] 00| 0]O 0 320
MARTES 1243143 12 (2| 3 1 0 0 (0} 00]07]0 0 315
MIERCOLES | 15 |243| 43| 13 |1 3 2 |0 0 (0] 00O} 0]0O 0 320
JUEVES Bo|245042) 11 (2] 1 1 0 0 (0} 00]07]0 0 315
VIERNES 14 12431411 15 1| 2 0 0 0 (0} 00]07]0 0 316
SABADO 15 |242|45] 15 |2 3 2 10 0 |00 O0fO0]0O 0 324
DOMINGO § 23|37 1 |0 0 0|0 0 (0] 00|00 0 291
TOTALSEMANA| 89 (16971291 90 10| 16 8 0 0 (0} 00]07]0 0 2201
TPDS B|242042] 13 (1| 2 1 0 0 (0} 00]07]0 0 314
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Anexo 3. Conteo de transito sub-segmento 3

RESUMEN DE CONTEQ DE TRANSITO CARRERA 27 ENTRE CALLES 103-11-12 SENTIDO A

Periodo de conteo de 7:00 am A 7:00 pm

VEHICULOS DE PASAJEROS

VEHICULO|  VEHICULOS VEHICULODE |VEHICULO

MONOCICLO|  LIVIANOS AUTOBUSES CAMION CARGA | PESADO| TOTAL

Bicicleta|Moto|Autos| Camionetas|Jeep| Microbus| Mediano| Grande{ Camion L| C2 | C3 |C2R2|C2R3|C3R3
LUNES 25 |405(1201 35 |11 12 [ 7 |1 2 (0fo0joyo0fo 0 618
MARTES 23 |403(121 3 |9 1| 5 |1 L Jopofofoylo 0 606
MIERCOLES | 24 |403(123| 32 | 7| 138 | 7 | 2 0 (0[O0 O00]0 0 611
JUEVES 23 |302(121| 33 |10] 9 6 | 2 0 (0[O0 0]0 0 506
VIERNES 25 |401(1201 3L |9 10 [ 7 |1 0 (0[O0 0]0 0 604
SABADO 21 |405(124| 37 |13] 15 [ 9 | 3 310l ojoyo0fo0 0 636
DOMINGO 20 |395(1151 30 |5| 8 310 0 (0fO0]O00]0 0 576
TOTALSEMANA| 167 (2714844 | 230 (64| 78 | 44 | 10| 6 [0 0O | O | 0] O 0 4157
TPDS 24 (388121 33 |9 1| 6 |1 L Jopofofoylo 0 594

RESUMEN DE CONTEOQ DE TRANSITO CARRERA 27 ENTRE CALLES 10a-11-12 SENTIDO B
Periodo de conteo de 7:00 am A 7:00 pm
VEHICULOS DEPASAJEROS

VEHICULO|  VEHICULOS VEHICULODE |VEHICULO

MONOCICLO|  LIVIANOS AUTOBUSES CAMION CARGA | PESADO| TOTAL

Bicicleta|Moto|Autos| Camionetas|Jeep| Microbus| Mediano| Grande{ Camion L| C2 | C3 |C2R2|C2R3|C3R3
LUNES 2 |41rp 3B |8 15| 8 |2 2 (0fo0joyo0fo0 0 623
MARTES 25 |413(115 34 |7 13| 6 |1 LJopofofoylo 0 615
MIERCOLES 24 (4110118 34 8| 11 8 2 2 0001070 0 618
JUEVES 25 (41501114 34 19| 12 b 3 1 0001070 0 619
VIERNES 25 (413|117 3B |6 13 9 |2 LJopofofoylo 0 619
SABADO 29 |416(120| 36 |12 17 [ 9 | 3 2 (0fo0joypo0fo0 0 645
DOMINGO 20 |407(110| 31 |5| 8 5|1 0 (0f0]O00]0 0 588
TOTALSEMANA| 175 (2886813 | 235 (55| 89 | 51 | 14 | 9 [0 0 | 0| 00O 0 43217
TPDS 25 |412(116 34 |8 13 [ 7 |2 L Jopofofolo 0 618
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Anexo 4. Conteo de transito sub-segmento 3

RESUMEN DE CONTEQ DE TRANSITO CARRERA 26 ENTRE CALLES 12-11-10a SENTIDO A

Peniodo de conteo de 700 amA 700 pm
VEHICULOS DEPASATEROS
VEHICULO | VEHICULOS ) .| VEHICULODE [VEHICULO
MONOCICLO|  LIVIANOS RIBI . CARGA | PESADO | TOTAL
Bicickets | Moto | Autos| C amionetas{ Jeep | NGicrobus| Mediamo | Geande | Camion L] €2 | €3 |C2R2|C2R3|C383
LUNES Rlss|s] 6 [1] 2] 0o o [o]ofofo]o] o i)
MARTES mfsifal s [ 2270 0 JoJofofo]o] o m
MERCOLES | 12 [uss|#] 2] s ] 1 Jo| o [oJoJof[o]o] o M
JEVES Blwle] w6 (1] 2] 1o o fofofofof[o] o 27
VIERNES B |si|yd] B |2 2] 210 o0 ofolofofe] o 7
$4BADO sjss|a] 8 [3] ¢« v o] o JoJofof[o]o] o pIE
DOMNG) 9 |ws[s8] 1w [1[ o[ v o o [o]ofof[o]o]| o 205
TOTALSEMANA| 85 [oe0|209| 103 1| s | 9 [ o] o Jofo]o]ofo] o 158
DS plsifs] 5 J2] 2] 0o o JoJofofo]o] o 2%
RESUMEN DE CONTEQ DE TRANSITO CARRERA 26 ENTRE CALLES 12-11-10a SENTIDO B
Perioda de conteo &z 790 am A 700 pm
VEHICULOS DE PASATEROS
VEHICULO | VEHICULOS ) _ [ VEHICULODE [VEHICULO
MONOCICLO|  LIVIANOS ATROBIS LN CARGA | PESADO | TOTAL
Bicickta | Moto | Autos|C amionetas] Jeep [Mcrabus| Mediam| Grande | Camon | €2 | €3 [C2R2[C2R3[C3R3
LUNES 4|8l 2 |1 t [ v o o JofoJof[of[o] o 0
MARTES R {ws|s] 8 [2] t [ oo o fofofof[o]o] o 2
MERCOLES | 12 [wr|s| 18 [1] 1t [ 2o o [o]ofo[oof o 219
JEVES mojwfn] w6 [1] 2] 0o o o]ofofo]o] o 214
VIERNES Ry v |2 2] 210 o Jofo]of[of[o] o 205
S4BADO 15 (04| a [3] 3 [ 2] o0 o [o]ofof[o]o] o M
DOMNGO 0 (2] 5 Jo] t [ v o o foJofofo]o] o 0
TOTALSEMANA| 8 [10i8]2s9] 15 fwo] o [ o | o JoJofofo]o] o 1519
DS R jus|ar] 8 J1] 2] 0o o JoJofofo]o] o fIY]
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Anexo 5. Conteo de transito sub-segmento 5

RESUMEN DE CONTEO DE TRANSITO CALLE 10a ENTRE CARRERAS 26-27-28 SENTIDO A

Periodo de conteo de 7:00 am A 7:00 pm

VEHICULOS DE PASAJEROS

VEHICULO|  VEHICULOS VEHICULO DE | VEHICULO

MONOCICLO LIVIANOS AUTOBUSES CAMION CARGA | PESADO| TOTAL

Bicicleta | Moto| Autos| Camionetas|Jeep| Microbus| Mediano| Grande| Camion L| C2| C3 |C2R2|{C2R3|C3R3
LUNES 16 [133(45] 20 |3 2 Lo 0 Jojojojofo 0 220
MARTES 15 |13%]43] 19 |2 1 2 0 0 [0} 0000 0 217
MIERCOLES | 12 132/ 44| 20 | 2| 1 2 0 0 [0} 0000 0 213
JUEVES 13 [134(45] 18 | 1| 2 30 0 Jojojojofo 0 216
VIERNES 14 1133(43| 17 | 2| 2 200 0 Jojojojofo 0 213
SABADO 15 138 48| 18 |3 3 30 0 jojojojofo 0 228
DOMINGO 11 |130(40| 14 |1 1 Lo 0 Jojojojofo 0 198
TOTALSEMANA| 96 |935(308| 126 |14 12 | 14 | 0 | O (O O[O O] O 0 1505
TPDS 14 (1344 18 |2 2 2 0 0 [0} 0000 0 215

RESUMEN DE CONTEO DE TRANSITO CALLE 10a ENTRE CARRERAS 26-27-28 SENTIDO B
Periodo de conteo de 7:00 am A 7:00 pm
VEHICULOS DE PASAJEROS

VEHICULO|  VEHICULOS VEHICULO DE | VEHICULO

MONOCICLO LIVIANOS AUTOBUSES CAMION CARGA | PESADO| TOTAL

Bicicleta |Moto | Autos| Camionetas|Jeep| Microbus| Medianof Grande| Camion L] C2| C3 [C2R2| C2R3C3R3
LUNES 13 113047 18 |4 3 200 0 Jojojojofo 0 27
MARTES 13 1132(45] 19 | 2| 3 Lo 0 Jojojojofo 0 215
MIERCOLES | 14 131/ 44| 19 |3| 2 2 0 0 [0} 0000 0 215
JUEVES 12 1133(46| 15 |2| 1 200 0 Jojojojofo 0 211
VIERNES 13 |132(42] 18 |1 1 L0 0 Jojojojofo 0 20
SABADO 16 [135(48| 22 |3 3 | I A A 0 231
DOMINGO 71126138 12 |2 1 2 0 0 [0} 0000 0 188
TOTALSEMANA| 88 |919(310| 123 |17 14 [ 16 | O | O (O O[O | O] O 0 1487
TPDS 13 |131(44| 18 | 2| 2 200 0 Jojojojofo 0 22




73

Anexo 6. Formato de inspeccion visual del pavimento rigido carrera 28 entre calles 102-11-
12
[ —= PN =
¥4
LT s aESnr=— =§T<—S——=3=
FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTO RIDIGO
Municipio Aguachica, Cesar Fecha: 26/08/2016 |Tiempo: | Nublado
via: Carrera 28 entre Calles 10a-11-12 Levantd: Ivan Erick Osorio Aguilar
PR inicial: 0+000 PR Final: 0+068
NeDE No. Losa DIVENSIONES TIPO DE FALLA
PR LOSA OBSERVACIONES
Fores # |Letra|largo| Ancho |  TIPODEFALLA Severidad Falla Reparacion
largo | Ancho | Largo | Ancho
0+068 Fin del tramo
a losa presenta ademas Cabeza dura
0+065 19 150 B 5| 295 | GrietaTransversal Alta 25 - 5 295 ,
con area de 3m2
0+065 18 150 A 5 2% (Grieta Esquin Alta 14 1 5 205 Esta losa prese ademas cabeza dura con
0+065 18 | 15| A | 5| 295 | OGrietaTransversal Alta 22 - ’ severidad alta
0+060 17 | 4] B | 5| 29 | GrietaenBlogue Alta 2 2 5 2,95
0+060 16 | W] A 5]2% Cabeza Dura Alta 25 2,95 ‘ 205 Tambien presenta Grietas
0+060 16 Wi A 5] 2% (Grieta Esquina Alta 1 - ' Tranversales
0+055 15 Bl A] S| 2% (Grieta Esquina Alta 12 - 12 15
0+050 W 1208 5] 2% Baches Baja 05 1 05 1
0+045 13 10| B | 5| 295 | ParcheenConcreto Alta 1 2,95 1 2,95
0+045 13 10| A 5| 295 | ParcheenConcreto Alta 1 2,95 1 2,95
0+040 1 0] 8 5] 2% (Grieta Esquina Alta 1 - 1 1
0+040 1 10| A| 5| 295 | GrietaTransversal Alta 15 5 2,95
04035 10 9 | A 5| 295 | GrietaTransversal Alta 15 - 5 2,95
0+030 9 8 | A 5| 295 | GrietaenBlogue Alta 25 15 5 2,95
Fisuracion por i
0+025 8 T A 5] 2% } Media 46 295 5 295
Retraccion
04020 7 6 A 5] 2% Cabeza Dura Media 35 15 5 2,95
04020 6 6| B[ 5| 295 | GrietaenBlogue Alta 3 2,95 5 2,95
0+015 5 41 B[ 5] 2% Cabeza Dura Baja 5 1
0+015 4 b AL 5| 2% Cabeza Dura Baja 5 15
0+010 3 3 AL S 2% (Grieta Esquina Alta 1,65 - 1,65 1
04010 3 30 B 5] 2% (Grieta Esquina Alta 1,1 - 1,1 1
0+005 2 201 B 5] 2% Cabeza Dura Baja 3 2,95
0+001 1 T B | 5| 29 | GretaTransversal Alta 2,95 - 2,95 5
0+000 Inicio del Tramo
Numero de calzadas: 1 Nurero de carriles por calzadas: 2 Espesor de Losa: 0,15
Ancho de carril (m): 2,95 Ancho berma: No
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Anexo 7. Formato de inspeccion visual del pavimento rigido Calle 12 entre Cra. 28-27-26

E_Fs - E ~=—w — S S —= ==
FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTO RIDIGO
Municipio Aguachica, Cesar Fecha: 26/08/2016 ITiempo: | Nublado
via: Calle 12 entre Carreras 28-27-26 Levantd: Ivan Erick Osorio Aguilar
PRinicial: 0+000 PR Final: 04200
NeDE No. Losa DIMENSIONES DE TIPO DEFALLA
PR FOTOS LOSA OBSERVACIONES
# |Letra|largo| Ancho TIPO DE FALLA Severidad Falla Reparacion
Largo | Ancho Largo Ancho
0+165 41 33| A 5 21 Bache Alta 3 21 5 21
0+160 40 32| A 5 2,1 Cabeza Dura Alta 2,1 5 5 2,1 |Se esta convirtiendo en un bache
0+145 39 30 A 5 2,1 Grieta en Blgoue Alta 5 1 5 21
0+140 38 29| A 5 2,1 Grieta en Blogue Alta 5 1 5 2,1
0+130 37 28| A 5 2,1 Grieta en Bloque Alta 3 21 5 2,1
0+130 36 27| A 5 2,1 Grieta en Blogue Alta 2 2,1 5 21
Esta losa presenta Grieta en Bloque de area 1m2,
0+115 35 25 (8 5 2,1 Hundimiento Alta UNIDAD| UNIDAD 5 2,1 |ademas el hundimiento presenta molestias al
conductor.
Esta losa presenta Grieta en Blogue de drea 1,5m2,
0+115 35 25| A 5 2,1 Hundimiento Alta UNIDAD| UNIDAD 5 2,1 |ademas el hundimiento presenta molestias al
conductor.
Esta losa presenta Grieta en Bloque de drea 2m2,
0+110 35 24| 8B 5 2,1 Hundimiento Alta UNIDAD| UNIDAD 5 2,1 |ademas el hundimiento presenta molestias al
conductor.
Esta losa presenta Grieta en Bloque de area 4m2,
0+110 35 24| A 5 21 Hundimiento Alta UNIDAD| UNIDAD 5 2,1 |ademas el hundimiento presenta molestias al
conductor.
0+080 34 21 B 5 2,1 Grieta Esquina Alta 1 1 1 1
0+075 33 2| 8 5 2,1 Grieta Esquina Alta 15 1 1,5 1
0+075 32 20| A 5 2,1 Grieta en Bloque Alta 5 15 5 2,1
X X La losa presenta ademas Cabeza dura con drea de 2
0+070 31 19| A 5 2,1 Grieta Esquina Alta 15 - 1,6 1,8 K
m2 con una severidad alta
04070 30 19 8 5 )1 Grieta en Blogue Alta )1 5 91 91 La losa presenta ademas Cabgza dura con drea de 3m2
3 d 4 4 con una severidad alta
0+065 29 18| B 5 2,1 Bache Alta 2 2,1 5 2,1 |lalosa presenta Cabeza dura con severidad alta
0+060 28 171 A 5 2,1 Cabeza Dura Alta 4,6 11 5 2,1
0+050 27 15| B 5 2,1 Grieta Esquina Alta 15 - 1,5 1
0+045 26 141 A 5 2,1 Grieta Esquina Media 15 - 1,5 1,5
0+045 25 14| B 5 2,1 Grieta en blogue Alta 2 2,1 5 2,1
0+030 24 10| A 5 2,1 Grieta Transversal Alta 2,1 - 5 21
0+025 23 8 A 5 2,1 Grieta en Blogue Alta 2 2,1 3 21
0+015 22 5 B 5 2,1 Grieta en Bloque Alta 18 21 5 2,1
0+010 21 4 B 5 2,1 Grieta Transversal Alta 21 5 21
0+005 20 2 B 5 2,1 Grieta Esquina Media 1,6 - 16 1.2
0+000 Inicio del Tramo
numero de calzadas: 1 numero de carriles por calzadas: 2 Espesor de Losa: 0,15
ancho de carril (m): 21 ancho berma: No
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Anexo 8. Formato de inspeccion visual del pavimento rigido Calle 11 entre Cra. 28-27-26

ﬁ
=1
P a9 =S E=——<3S
FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTO RIDIGO
Municipio Aguachica, Cesar Fecha: 26/08/2016 |Tiemp0: | Nublado
via: Calle 11 entre Carreras 28-27-26 Levanto: Ivan Erick Osorio Aguilar
PR nicial: 0+000 PR Final: 0+200
N DE No. Losa DVEISONES F TIPO DE FALLA
PR . LOSA OBSERVACIONES
# |Letrallargo| Ancho|  TIPO DEFALLA Severidad Falla Reparacion
largo | Ancho | Largo | Ancho
0+200 Fin del Tramo
0+0150 57 | 8| B | 5| 245 (abeza Dura Alta 3 3 5 245
0+095 56 | 18| A| 5| 245 Grieta Transversal Alta 245 5 245
0+090 55 [ 17| B[ 5| 245| Grieta Esquina Media 14 14 15
) i La losa presente ademas Grieta de
04075 54 | 15| A | 5| 245 | Grigta Transversal Media 25 5 245 ) )
esquina con un drea de 1,4m2
04070 3| WU A| 5| 285 (abeza Dura Alta 5 22 5 245
0+060 52 (12| B | 5| 245 Grieta Esquina Alta 2 1 1 1
0+050 51 | 10 A 5| 245 GrietaenBlogue Media 3 2 5 245
0+040 50 8| B | 5| 245 GrietaEsquina Alta 15 15 12
0+040 49 8| A 5| 245 Grieta esquina Alta 13 13 14
0+035 ] T B[ 5] 245 (Grieta Esquina Alta 15 15 13
0+020 47 A1 A 5| 245 |  Grieta Esquina Alta 13 13 1
0+020 46 41 B | 5| 245 (Grieta Esquina Alta 13 14 1
04015 45 3L A| S| 245 Grieta Esquina Alta 15 ‘ 215
04015 45 | 3| A | 5| 245 Grieta Transversal Alta 2,45 '
0+001 44 1| A| 5| 245 GrietsenBlogue Alta 15 245 ‘ 215
0+001 ;3 T A S| 24 (Grieta Esquina Alta 15 '
0+001 Y] T B 5] 245 Grieta Esquina Alta 16 1,70 19
0+000 Inicio del Tramo
Numero de calzadas: 1 Numero de carriles por calzadas: 2 Espesor de Losa: 0,15
Ancho de carril (m): 245 Ancho berma: No
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Anexo 9. Formato de inspeccion visual del pavimento rigido Cra.27 entre calles 102-11-12

LT P e = =S i=—=<A
FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTO RIDIGO
Municipio Aguachica, Cesar Fecha: 26/08/2016 |Tiempo: | Nublado
via: Carrera 27 entre Calles 103-11-12 Levanto: Ivan Erick Osorio Agular
PRinical: (+000 PR Final: (+068
DIMENSIONES DE
® NeDE | No.Losa L0SA TIPODEFALLA ORSERVACIONES
s # |LetralLargo| Ancho |  TIPODE FALLA Severidad Falla Reparacion
Largo | Ancho | Largo | Ancho
(4068 Fin del tramo
0+045 U9 B | 5] 215 Gritatsquina Alta 08 08 09
0+045 W9 A 5| 215 | OGrietafsquina Alta 05 05 08
0+045 0 | 8 B8] 5| 215 | OGrietafsquina Alta 13 13 1
(4040 69 | 8| A 5| 215 | GrietaenBlogue Alta 1 21 5 21
0+035 68 | 7| B | 5| 215 GrtaenBlogue Alta 3 21 5 21
04035 67 | 7| A 5| 215 | OGrietaenBlogue Alta 3 21 5 21
0+030 66 | 6| B | 5| 215 | GritaenBlogue Alta 25 21 5 21
0+030 65 | 6| A 5| 215 | GritaenBlogue Media 1 1 5 21
04025 64 | 5| 8| 5| 215 | GrietaenBlogue Alta 3 1 5 21
04025 | 63 | 5| A| 5| 215 | OGrietaenBlogue Alta 5 15 5 21
0+020 62 | 4| A 5] 215 | Gritatsquina Alta 13 13 1
0+020 61 | 4| B | 5| 215 | OGrietafsquina Alta 15 15 1
0+010 60 2 A 5| 215 | Grietabsouina Alta 11 11 1
0+010 5 2| B | 5| 215 CGrietabsquina Alta 12 12 1
(Generan reduccion de velocidad a
04005 | 58 | 1| B |52 Baches Alta 3 15 5 15
conductor,
0+000 Incio del Tramo
Numero de calzadas: 1 Numero de carrles porcalzadas; 1 Espesor de Losa: 015
Ancho de carrl (m: JAN Ancho berma: No
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Anexo 10. Formato de inspeccion visual del pavimento rigido Cra. 26 entre Calles 12-11-102

P =
=3
L Frad = =<3 —= <32
FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTO RIDIGO
Municipio Aguachica, Cesar Fecha: 26/08/2016 |Tiemp0: | Nublado
via: Carrera 26 entre Calles 12-11-10a Levanto: Ivan Erick Osorio Aguilar
PR inicial: 0+000 PRFinal: 0+068
Ne DE No. Losa DVENSONES Dt TIPO DE FALLA
PR FOTOS LOSA OBSERVACIONES
# |Letra|Largo| Ancho |  TIPO DE FALLA Severidad Falla Reparacion
largo | Ancho | Llargo | Ancho
0+068 fin del tramo
04010 7 30 B | 5] 23| GrietaenBlogue Alta 2 23 5 23
Genera que el conductor reduzca la
0+005 71 T B 5| 23 Baches Alta 2 23 5 23 )
velocidad.
0+000 Inicio del Tramo
Numero de calzadas: 1 Numero de carriles por calzadas: 2 Espesor de Losa: 0,15
Ancho de carril {m): 23 Ancho berma: No
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Anexo 11. Formato de inspeccion visual del pavimento rigido calle 10 entre Cra. 26-27-28

BE=N I
-

L P d e i =<3

Lt e o e e e S e e B

FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTO RDIGO

Municipio Aguachica, Cesar Fecha: 26/08/2016 ‘Tiempo: | Nublado
via: Call 10entre Carreras 26-17-28 Levanto: Ivan Erik Osorio Agular
PR i, 0+000 PRFinal: 0+200
NEDE | No.losa DNEISORS O TIPO DE FALLA
PR oS LOSA OBSERVACIONES
# |Lletrallargo| Ancho | TIPODE FALLA Severidad Falla Reparacion
Largo | Ancho | Largo | Ancho
0+200 Fin del Tramo
04150 | 75 [ 30 A| 5| 245 | GrietaTransversal Alta 23 - 5 23
04005 | 74 | L AL S| 23| Grietabsquina Alta 1,00 - 1,00 | 1,00
0+000 Inicio del Tramo
Numero de calzadas: 1 Numero de carrles porcalzadas: 1 Espesor de Losa: 0,15
Ancho de carril (m): 23 Ancho berma: No




Anexo 12. Resultado de ensayo laboratorio Calle 102- las Acacias
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I INGEOSUELOS DEL SUR S.A.S T
N INGENIERIA N
; g ; Estudios - disenios - interventoria -consultoria g
laboratorio de suelos y pavimentos
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYQ: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEQS DE CONCRETO IN.V.E418-2013
DIAGNOSTICO DE LA MALLA VIAL DE LA URBANIZACION LAS ACACIAS ETAPA, COMPRENDIDO ENTRE LAS ]
PROYECTO:  CARRERAS 26 Y 28 Y CALLES 10° ¥ 12 DEL MUNICIPIO DE AGUACHICA, DEPARTAMENTO DEL CESAR FECHA 2 0e septiambre de 2016
ORDENADOR. IVAN ERICK OSORIO AGUILAR LOCALIZACION DE LA MUESTRA: CALLE 10A- LAS ACAIAS
CRITERIO DE ACEPTACION. 3000 el |
— _— g o] asa g | OO0 | esseLrez | Factonee | LEcru ressrencn | TR peveren | nessreren
- | oemy W0 | comsEcoon | waouwake | "EWSTENGADE DEERO MR | ureon ) ﬂ:’?" OBTEMDA (WA} | o8TENDO CamLIEN
1 174 22 w0 | ey | woso | 229 | 13t | 0w 185 3000 2755 1656 162 9% NO CUMPLE
2 74 12 w0 | e | w20 | 208 | 13 | o 1163 3000 2% 1850 163 % NO CUMPLE
OBSERVACIONES:
({“‘4_@‘ N MNMQSUHSW&“ Quow Sluro
BT - W00.595484.6 REV0
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Anexo 13. Resultado de ensayo laboratorio Calle 11- las Acacias

T INGEOSUELOS DEL SUR S.A.S
N INGENIERIA N
_ , Estudios - disefios - interventoria -consultoria g
laboratorio de suelos y pavimentos
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
|ENSAYOQ: RESISTENCIAALACOMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO LN.V.E+418:2013
DIAGNGSTICO DE LA MALLA VIAL DE LA URBANIZACION LAS ACACIAS ETAPAL COMPRENDIDO ENTRE LAS
PROYECTO:  ¢ARRERAS 26 Y 20 Y CALLES 10° ¥ 12 DEL MUNICIPIO DE AGUAGHICA, DEPARTAMENTO DEL CESAR FECHA 28 de saplentra e 2016
[ORDENADOR: IVAN ERICK OSORIO AGUILAR LOCALIZACION DE LA MUESTRA: CALLE 1. LAS ACACIAS
[CRITERIO DE ACEPTACION: 3000 psi |
RESSTOINCIA
MUCLED Mo, recw LONGITUD (mer) | DIANETRO fevref [AREA (reeed) [ MASA |g) mm !T;u :m; R RESISTENCAA O DISENO (Mps| m m Mm “:w CUNPLIRIENTO
1 174 i 0.0 6362 | 18750 | 24% 1.3 om 1124 3000 pal ] 167.6 164 9% NO CUMPLE
2 174 m 0.0 6362 | 18400 [ 2178 148 09 128 3000 285 167.7 164 0% NO CUMPLE
(OBSERVACIONES:
‘L_‘“{L" X wgssqﬂ Sw SM o Siasron
ELABORO + 800,005 484.6 REVISO




Anexo 14. Resultado de ensayo laboratorio Calle 12- las Acacias

T INGEOSUELOS DEL SUR S.A.S
N INGENIERIA N
E Estudios - disefos - interventoria consultoria g
e laboratorio de suelos y pavimentos
RESULTADOS DE ENSAYOQS DE LABORATORIO
ENSAYOQ:; RESISTENCIA ALACOMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO | N.V.E-418:2013
DIAGNGSTICO DE LA MALLA VIAL DE LA URBANIZACION LAS AGACIAS ETAPA L COMPRENDIDO ENTRE LAS
PROVECTO:  cARRERAS 26'Y 28 Y CALLES 10*Y 12 DEL MUNICIFIO DE AGUACHICA, DEPARTAMENTO DEL CESAR FEGIA 28 de saptentue de 2018
[OROENRADGR: VAN ERICK 0S0RI0 AGUILAR LOCALIZACION DE LA MUESTRA: CALLE 12 LAS ACACIAS
[CRITERIO DE ACEPTACION: 3000 psi |
MELIO Mo, reon (nee)| WASA () DENSIDAD | ESBELTEZ | PACTOROE LECTURA um“mh) RESSTENGA COTOOA RESSTENCIA | SRESETINGA CUNPLVENTO
emy) | Qo | commcoiow | mAcusape mmApa) | oL | ook | ommico
1 174 125 20 | oo | a0 | 20 | 13 | om 1189 2000 u1 1696 165 0% NO CUMPLE
H 174 128 a2 | e | emo | 2m | e | om 167 000 u0 164 18 0% NO CUMPLE
[OBSERVACIONES:
R LT Tiom §
o
v iy i WVl O SO
ELABORO N, 900'585"84‘6 REVISO

81



Anexo 15. Resultado de ensayo laboratorio Carrera 26- las Acacias

T INGEOSUELOS DEL SUR S.A.S
N INGENIERIA N
g Estudios - isefos - interventoria -consultoria g
laboratorio de suelos y pavimentos
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYOQ: RESISTENCIAALACOMPRESION DE NUCLEQS DE CONCRETO LN.V.E«418:2013
DIAGNGSTICO DE LA MALLA VIAL DE LA URBANIZACION LAS ACACIAS ETAPAL COMPRENDIDO ENTRE LAS
PROYECTC!  canmERAS 26 Y 20 ¥ CALLES 10'Y 12 DEL MUNICIPIO DE AGUACHICA, DEPARTAMENTO DEL CESAR FECHA 28 desaphoten de X018
[OROENADOR: IVAN ERICK OSORIO AGUILAR LOCALIZACION DE LA MUESTRA: CARRERA 28 - LAS ACACIAS
[CRITERIO DE ACEPTACION: 3000 pyl |
A S P | g (g | 200000 | EEE | racrORGE | Lz otosziom | "M m PISETICA | %ATSETDNOM
wend) | o | comecoon | wacwwmy | "UEEEM oOTA R |y | COTNBA | omnco rssigen
1 174 % 24 6706 | 18780 | 2218 1% 0m "ns 3000 nn 1666 163 % NO CUMPLE
H 174 20 g2 | e |t | 2z | 1 | om 1284 3000 180 1673 164 n% NO CUMPLE
OBSERVACIONES:
({L"{F' X MN%SISUHMSM Qo Slaro.
ELABORO ; '585"84‘5 REVISO
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Anexo 16. Resultado de ensayo laboratorio carrera 27- las Acacias

B INGEOSUELOQS DEL SUR S.A.S
N INGENIERIA N
g Estudios - disefios - interventoria -consultoria g
laboratorio de suelos y pavimentos
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO: RESISTENCIAALACOMPRESION DE NUCLEQS DE CONCRETO IN.V.E-418:2013
DIAGNGSTICO OF LA MALLAVIAL DE LA URBANIZACION LA ACACIAS ETAPA, COMPRENDIDO ENTRE LAS
FROYECTO:  cARRERAS 26 28 Y CALLES 10 ¥ 12 DEL MUNICIPIO DE AGUACHICA, DEPARTAMENTO DEL CESAR FEGHA Byt m g
[OROENATOR: VAN ERICK 050RI0 AGUILAR LOCALZACION DE LANUESTRA: _ CARRERAZT - AS ACACIAS
[CRITERIO DE ACEPTACION: 2000 psi |
NUCLED Mo, oW LONGITUD DUNETRO AREA NASA CHNVOAD'| NNLTEE| pACIORIN oot RESISTENGHA DE DISEAO ST, 0OTENOA SESSTRNCIV (S TN CUNPLIMIEZNTO
L e} (AREA, ) ) gemy | wm | comecoon | wacue M| corenon gy pgew | CSTORANPA | cETERCO
1 174 s s | oo | 1ez0 | 2209 | v | o et 000 M ) 187 % NO CUMPLE
2 174 4 04 6706 | 1ese0 | 226 | 135 0.0 187 3000 2408 183 168 0% NO CUMPLE
OBSERVACIONES!

(Lj;;;o_\‘) j . Nnmsﬂﬁ[f!%.sm &M o

REVISO




Anexo 17. Resultado de ensayo laboratorio carrera 28- las Acacias

& e INGEOSUELOS DEL SUR S.A.S
N INGENIERIA N
g Estudios - disefios - nterventoria -consutoria g
= laboratorio de suelos y pavimentos
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYOQ: RESISTENCIAALACOMPRESION DE NUCLEQS DE CONCRETO IN.V.Es418:2013
DIAGNOSTICO DE LA MALLA VIAL DE LA URBANIZACION LAS ACACIAS ETAPA |, COMPRENDIDO ENTRE LAS
PROVECTC: ¢ aRRERAS 26 28 Y CALLES 104Y 12 DEL MUNICIPIO DE AGUACHICA, DEPARTAMENTO DEL CESAR FECHA 28 dasaplenton de 2014
[OROENATIOR: VAN ERICK OSORIO AGUILAR LOCALIZACION DE LA MUESTRA, CARRERA 28 - VS ACAGIS
[CRITERIO DE ACEPTACION: 3000 psi |
NCLED Ko oo LONGITUD (men) | DAANETRO [ (AREA (reend} | MASA (g0 ool o Wi i RESISTENGIA DE DISEND (Vpue) B 0OTEMDA SENITRICAL | AN CUNPLIMIZNTO
wemy) | Qo | comescoon | mAcusaks L el T
1 174 8 w1 | een | vweea | 208 | a8 | om 189 3000 um 1674 184 % NO CUMPLE
2 174 ] 5.5 6778 | 1mes | 2009 1.3 0n 1204 3000 2% 1684 165 0% NO CUMPLE
[OBSERVACIONES.
S(L‘f“_“ u.__\.\ _ mmggsmgﬁm Cion Siuro
ELABORO m REVISO
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Anexo 18. Resultado de laboratorio

INGEOSURLO DELSUR SAS.

NIT. 900.565,434.8

E 5 INGEOSUELOS DEL SURSAS CODIGO PEL-148V12018
ﬁ| r~ lé INGENIERIA
S G g E < FECHA 1410172044
g = Estudios - disefos - interventoria -consultoria
laboratorio de suelos y pavimentos CONSECUTIVO 00044
REL DE HUMEDAD - MASA SECA ENLOS SUELOS (ENSAYO MODSFICADO DE COMPACTACION) LN.V. E - 142 - 07
RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO  (CBR DE LABORATORIO) LNV, E - 148 - 07
DIAGNGSTICO DE LA MALLA VIAL DE LA URSANIZACION LAS ACACIAS ETAPA, y
Eradad COMPRENDIDO ENTRE LAS CARRERAS 26 Y 28 Y CALLES 103 Y 12 DEL CRDEADON: MANERICK DS0RKNACTIAR
MUNICIPIO DE AGUACHICA, DEPARTAMENTO DEL CESAR
: JON LAS ACACIAS - AGUACHICA COOR. PR : LADO:
DESCRIPCION: FECHA: 26220116 APIQUE:
TPO DE ENSAYO DENSIDAD SEC CBR CURVA PROCTOR MODFICADO CBR v= DENSIDAD SECA MAXINA
N® Ersayo 1 2 3 4 1 2 3 y=-1590x" + 23421057 - 36,33x + 2.7673
No. de Golpes 56 56 56 S6 56 25 12 R*=1 y=40533¢ - 123824 4 1315.8
[Molde No. 8 & 5 & 4 10 1 Q ~4
| P s B 5 s 5 s s 5 = N 8 e
Peso mussie rumeds + moide, 3 757200| 773500 &120p00] 7000 eeesoo| 921600] 921000 > b \\. g =0 /‘
Peso malde, g 3426 3600|3426 342600] s180,00] 5007,00] 5163.00 ~— L2 1708 ,Qcﬁgﬁ’ii_/
Prso mussivs rimeds, g a1e500 e32900] asaepo] aswaon] asispo|  a20s00] <047 00) 8 g
Vohmes mote, m’. = 21 2123] 2t 2123) 2054 2034 2042} 170 S ® o - = e
Densidad mosstra nimeds, giom 1953 209 2211 2,126 2,20 2,07 1261 3% = » % % u3% 1% 163
Densidad musstrs zecs, gicm® 1,558 1,285 +,220] 1.255] 1,972] 1,355 1.778) CONTENIDO DE HUMEDAD 5 DENSIDAD MAXIMA (gr/em3)
DENSIDAD MAXIMA 1997 g%’
HUMEDAD T OPTIMA  1170%
Eeop.me: No. 73 &7 204) | B 7 68 LECTURAS MOLDE 184 MOLDE 125 MOLDE 26 o
[Pesc muesire himeds + recipiente, g 2213 2584 283 22.5' 183,1 2167 2354 EXPANSION {Pdg} {Pulg) (mm} (Pulg) (=nm)
Peso mussirn seca « recpirte, 3 2123 2418 2588 2238 1575 1978] 2152 INICIAL ] 0 ooo] o 0,00 CaR 100% 30,31
Peso ecpente g 4051 37,3_91 3741 Jj@'i 3240 3430 ss.io_l FINAL [ & 173 s 1..9.;1 C3R 95% 17.5§|
Contenida de humedsd (%) S1% 8.1% 11%]  asul  niaex]  1isew|  11a3%) | (LrLt6r e 15| .23 C3R 90%
PENETRACION ESFUERZOIKg CURVA ESFUERZO-PENETRACION
Ne. d= Golpes 56 25 i 1000,00
Moide No. 2 1 1
Das de mmersion 4 4 4
Penetracicn, mm Kaf Psi Kaf = Kaf Psl
0120 0.00) o0.00] 2,00 0,00 0,00 0,00
0630 0] s 2530] 184 12,20 296 [ (S N
1270 1200] 10432 6750] 4959 25,% 21,23 L —
1310 20520  1e087| 1sg0|  eses 77,80 57,16) S T
2580 33320] 24920] e3s0] 12021] 13020 81,11 TANGENTE 36 GOLPES ey A
3180 a2190] s 2ngo|  sseo]  ssso|  12s
350 20380| 3998¢| 265%0| 1e535| 20150 14209 ! [
5080 sarso| saps| ao040] moss| 2mm|  1me
7520 72640  s33es|  asipo|  m3s]  zerze 21834
10160 = 82810 o0838] srrgo| 42300 as0s0| 28596
12700 o seaso] ssa23|  esman|  arros|  esim|  smm
CBR CORREG. A4 01 12,04 9,88 = FA = = %
CBR CORREG. A 02
CBR CORREG AQ2VERF  #e 2633 18,71 13,18

REVISO
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Anexo 19. Ensayo de proctor modificado metodo d

INGEOSUELOS DEL SUR 5.A8 cooiBo | PEL-142V12814
INGENIERIA FECHA e 201
Estudios - dissfios - inferventoria -consultoria
laboratoric de suslos y pavimentnos GONESUTIVG Hoi
ENSAYOD DE PROGTOR MODIFICADD METODO D
DIAGNOSTICO DE LA MALLA VIAL DE LA URBANIZACION LAS
besovecTo - AGAGIAS ETAPA I, COMPRENDIDD ENTRE LAS CARRERAS 36Y 28 Y
) CALLES 107 Y 12 DEL MUMNICIFIO DE AGUAGHICA, DEFARTAMENTO
DEL CGESAR APIQUE
ORDENADOR : VAN ERICK OS0RID AGUILAR FEGHA : H-zap.-201H
PROGEDENCLA: URBANIZACION LAS AGACIAS - AGUACHICA COORD.
DESCRIPCION: PROF {m)
Compactacion
| T B B B B
[rumer de capas 5 5 5 5
Jrumern de golpes 55 55 5
IFe-s-: suelo + molde (gr ) TET2 B120 T840
KFese molde (ar) ETEs M 25
[Feso st compactado (gr.) 2945 554 4514
[Violumen del molds [om) 2123 Hz 23
JCeensicad humeda (gricm) 1,953 21 2,126
IHuma-iad (%]
Tara N T3 &7 204 00
Tara + sueio humedo (gr.) 2584 33,1 250.8
Tara + suslo s2co (or.) 2418 58,6 X23.8
JFeso de agua (gr) 16,60 2450 26,80
JFesade tora far) 372 7.4 30,3
[Pesc de suslo secn gr )] 204,60 =1, 184,50
IHJn‘EQbﬂ %) 5, 8.1 11 145
IElﬂ_-rsiabd Seca (griom’] | 1,858 1,886 1,960 1,838
Misima Densidad Seca (griem’) 1,067
Optimo Corterido de Humedad (%) - 11,7
ENSAY D DE PROCTOR MODIFICADC
210
_2m0 i EmEE
E -+ H
£ L
=) = -
5 B
& & e
= T
2
¥ 1.60
&
1,70
1.60
B 5 T B B a 1 12 13 14 15 16
Humedsad {%) ERRACTE S
ESEONTEIN i
MIT OO0 5BE d0ky ——
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Anexo 20. Fotografias

Grieta transversal. Cabeza dura.

Grieta esquina. Cabeza dura.

87



Cabeza dura. Grieta en bloque.

Cabeza dura. Fisuracion por retraccion.
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Grieta en blogue. Grieta transversal.

Grieta transversal. Grieta esquina.
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Parche en concreto. Baches.

Grieta esquina. Grieta esquina, cabeza dura y grietas transversales.
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Grieta en bloque. Grieta esquina, cabeza dura y grietas transversales.

Grieta transversal.
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Grieta esquina. Grieta transversal.

Grieta en bloque. Grieta en bloque.
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Grieta transversal. Grieta en bloque.

Grieta esquina. Grieta esquina.
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94

Cabeza dura. Bache.

32

iyl
SNSRI

g "

Grieta en bloque. Grieta esquina.




Grieta en blogue. Grieta esquina.
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Grieta en bloque. Grieta en bloque.
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Cabeza dura. Bache.

Clasificacion de dafios mediante el formato para la inspeccion visual de pavimento

rigido.

Grieta esquina. Grieta esquina.

P i

S

odma
" i/ \\‘
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Grieta en bloque. Grieta transversal y grieta equina.

Grieta esquina. Grieta esquina.
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Grieta esquina. Grieta esquina.

Grieta esquina. Grieta en bloque.
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Grieta esquina. Cabeza dura.

Grieta transversal. Grieta transversal.
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Cabeza dura.

Baches. Grieta esquina.
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Grieta esquina. Grieta esquina.

Grieta esquina. . Grieta en bloque.
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Grieta en bloque. Grieta en bloque.
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Grieta en bloque. Grieta en bloque.

Grieta esquina. Grieta esquina en losas A9 y B9.




Bache. Grieta en bloque.

Clasificacion de dafios mediante el formato para la inspeccion visual de pavimento

rigido.

Grieta esquina. Grieta transversal.
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Anexo 21. Presupuesto

Presupuesto Carrera 28 entre 103-11-12

CALCULO DE CANTIDADES Y COSTOS ESTIMADOS PARA REHABILITACION Y
CONSERVACION DE LA VIAS DEL BARRIO LAS ACACIAS ETAPA |

CARRERA 28 ENTRE CALLES 10a-11-12

No DESCRIPCION UNIDAD|CANTI|  VALOR | or ToTAL
DAD UNITARIO

1 |Localizacion y Replanteo M2 174,20 | $ 1.309,00 $ 228.028,00

) Cortey Demgllcmn de Pavimento existente en M2 17420 | $ 1724797 $ 3.004.598,00
Concreto Rigido

3 [Excavacion en Material Comun M3 26,13 $ 1.842,00( $ 48.132,00

4 Slzjguzrgstro e Instalacién de Base Granular M3 3484 | $110901.00 $ 3.863.791,00
Construccion de Pavimento en Concreto

5 Hidraulico e= 015 M3 26,13 | $549.151,37| $ 14.349.326,00

Costo Indirecto $ 21.265.847,00
Administacion 20% $ 4.253.169,40
Imprevistos 5% $ 1.063.292,35
Utilidades 5% $ 1.063.292,35
Toatl A.1.U $ 6.379.754,00

Costo Directo

$ 27.645.601,00

VALOR EN LETRAS: VEINTISIETE MILLONES SEISCIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL
SEISCIENTOS UN PESOS M/ CTE
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Presupuesto Calle 12 entre Carreras 28-27-26

CALLE 12 ENTRE CARRERAS 28-27-26

CALCULO DE CANTIDADES Y COSTOS ESTIMADOS PARA REHABILITACION Y
CONSERVACION DE LA VIAS DEL BARRIO LAS ACACIAS ETAPA |

VALOR
No DESCRIPCION UNID |CANTI VALOR TOTAL
UNITARIO
DAD
1 |Localizacion y Replanteo M2 179,26 | $ 1.309,00 $ 234.651,00
) CorteyDefn_olluon de Pavimento existente en M2 17926 | $ 17.247.97 $ 3.091.872,00
Concreto Rigido
3 |Excavacion en Material Com(n M3 26,89 $ 1.842,00 $ 49.530,00
4 :E(r)mzrgstro e Instalacion de Base Granular M3 3585 | $110.901.00 $ 3.976.023,00
— Bavi
5 anstru_cmog de Pavimento en Concreto M3 26,89 | $ 54915137 $ 14.766.132,00
Hidraulico e= 015

Costo Indirecto $ 21.883.557,00
Administacion 20% $ 4.376.711,40
Imprevistos 5% $ 1.094.177,85
Utilidades 5% $ 1.094.177,85
Toatl A.lLU $ 6.565.067,00

Costo Directo

$  28.448.624,00

VALOR EN LETRAS: VEINTIOCHO MILLONES CUATROCIENTOS CUARENTA Y OCHO
MIL SEISCIENTOS VENTICUATRO PESOS M/ CTE
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Presupuesto Calle 11 entre Carreras 28-27-26

CALCULO DE CANTIDADES Y COSTOS ESTIMADOS PARA REHABILITACION Y
CONSERVACION DE LA VIAS DEL BARRIO LAS ACACIAS ETAPA |

CALLE 11 ENTRE CARRERAS 28-27-26

VALOR
No DESCRIPCION UNIDAD| CANTI © VALOR TOTAL
UNITARIO
DAD
1 |Localizacion y Replanteo M2 103,35 $ 1.309,00 $ 135.285,00
2 Cortey Dern_ollmon de Pavimento existente en M2 10335| § 17.24797 $ 1.782579.00
Concreto Rigido
3 [Excavacion en Material Comdn M3 1550 $ 1.842,00 $ 28.556,00
4 SE(TIQ%IS”O e Instalacién de Base Granular M3 2067 | $110.901.00 $ 2.292.324,00
5 C(.Jnstru'cmog de Pavimento en Concreto M3 1550 | $549.151.37 $ 8.513.220.00
Hidraulico e= 015

Costo Indirecto

$ 12.616.679,00

Administacion 20%

$ 2.523.335,80

Imprevistos 5%

$ 630.833,95

Utilidades 5%

$ 630.833,95

Toatl A.l.LU

$ 3.785.004,00

Costo Directo

$ 16.401.683,00

OCHENTA Y TRES PESOS M/ CTE

VALOR EN LETRAS: DIECISEIS MILLONES CUATROCIENTOS UN MIL SEISCIENTOS
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Presupuesto Carrera 27 entre Calles 108-11-12

CALCULO DE CANTIDADES Y COSTOS ESTIMADOS PARA REHABILITACION Y
CONSERVACION DE LA VIiAS DEL BARRIO LAS ACACIAS ETAPA |

CARRERA 27 ENTRE CALLES 10a-11-12

No DESCRIPCION UNID |CANTI| VALOR 1\ oe ToTAL
UNITARIO
DAD
1 |Localizacion y Replanteo M2 91,77 $ 1.309,00 $ 120.127,00
D licié Pavi i

) Cortey emg icion de Pavimento existente en M2 01.77| s 1724707 s 1.582.847,00
Concreto Rigido

3 | Excavacion en Material Comun M3 1835| $ 1.842,000 $ 33.809,00

4 S:(r)mzrgstro e Instalacién de Base Granular M3 1835 | $ 110.901.00 $ 2.035.477.00
Construccién de Pavimento en Concreto)

5 Hidraulico e= 015 M3 13,77 | $549.151,37| $ 7.559.344,00

Costo Indirecto

$ 11.211.477,00

Administacion 20%

$ 2.242.295,40

Imprevistos 5%

$ 560.573,85

Utilidades 5%

$ 560.573,89

Toatl A.l.LU

$ 3.363.443,00

Costo Directo

$ 14.574.920,00

VALOR EN LETRAS: CATORCE MILLONES QUINIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL
NOVECIENTOS VEINTE PESOS M/ CTE
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Presupuesto Carrera 26 entre Calles 12-11-10?

CALCULO DE CANTIDADES Y COSTOS ESTIMADOS PARA REHABILITACION Y
CONSERVACION DE LA VIAS DEL BARRIO LAS ACACIAS ETAPA |

CARRERA 26 ENTRE CALLES 12-11-10a

No DESCRIPCION UNID |CANTI| VALOR 1\ orRTOTAL
UNITARIO
DAD
1 |Localizacién y Replanteo M2 11,50 $ 1.309,00| $ 15.054,00
) CorteyDemgllcmn de Pavimento existente en M2 1150| $ 17.24707 $ 198.352,00
Concreto Rigido
3 |Excavacion en Material Comun M3 1,73 $ 1.842,000 $ 3.178,00
4 :’:(TIQ%IS”O e Instalacién de Base Granular M3 230 $110.901,00 $ 255,073.00
Construccion de Pavimento en Concreto
5 Hidraulico e= 015 M3 1,73 | $549.151,37| $ 947.287,00

Costo Indirecto

$  1.403.890,00

Administacion 20% $ 280.778,00
Imprevistos 5% $ 70.194,50
Utilidades 5% $ 70.194,50,
Toatl A.l.LU $ 421.167,00

Costo Directo

$ 1.825.057,00

TREINTA'Y CUATRO PESOS M/ CTE

VALOR EN LETRAS: UN MILLON OCHOCIENTOS VEINTISEIS MIL CUATROCIENTOS
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Presupuesto Calle 102 entre Carreras 26-27-28

CALCULO DE CANTIDADES Y COSTOS ESTIMADOS PARA REHABILITACION Y
CONSERVACION DE LA VIAS DEL BARRIO LAS ACACIAS ETAPA |

CALLE 10a ENTRE CARRERAS 26-27-28

VALOR
No DESCRIPCION uniD |CANTI VALOR TOTAL
UNITARIO
DAD
1 [Localizacién y Replanteo M2 12,501 $ 1.309,00( $ 16.363,00
Corte y Demolicién de Pavimento existente e
o |ZOreyemolc Vi xIs oM 12,50| $ 17.247,97| $ 215.600,00
Concreto Rigido
3 |Excavacion en Material Com(n M3 1,88 $ 1.842,000 $ 3.454,00
Suministro e Instalacién de Base Granular
4 =020 M3 2,50 | $110.901,00] $ 277.253,00
Construccién de Pavimento en Concreto
5 |-onstruccion Vi : ' M3 1,88 | $549.151,37] $ 1.029.659,00
Hidraulico e= 015
Costo Indirecto $ 1.525.966,00
Administacion 20% $ 305.193,20
Imprevistos 5% $ 76.298,30
Utilidades 5% $ 76.298,30
Toatl A.1.LU $ 457.790,00
Costo Directo $ 1.983.756,00

VALOR EN LETRAS: UN MILLON NOVECIENTOS OCHENTA Y TRES MIL SETECIENTOS
CINCUENTA Y SEIS PESOS M/ CTE
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Anexo 22. Andlisis unitario localizacion y replanteo

REPUBLICA DECOLOMBIA ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
ITEM: LOCALIZACION YREPLANTEO UNIDAD : M2
I.EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento| Valor-Unit.
Sub-Total | $ -
IIl. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad |Precio-Unit.| Cantidad | Valor-Unit.
ESTACAS, PINTURA, TACHUELAS, HILO GBL 480,00 1,00 480,00
Sub-Total |$ 480,00
lIl. TRANSPORTES
Material Vol.Peso 6 Ca| Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total |$
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal | Prestaciones | Jornal Total |Rendimiento [ Valor-Unit.
OBRERO(2) $51.60000] 185% 95.460,00 200,00 477,30
OFICIAL $38.070,000  185% 70.429,50 200,00 352,15
Sub-Total |$ 82945
Precio unitario total aproximado al peso | $§  1.309,00
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Analisis unitario corte y demolicion de pavimento existente en concreto rigido

REPUBLICA DECOLOMBIA

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

ITEM: CORTE Y DEMOLICION DEPAVIMENTO EXISTENTEEN CONCRETO RIGIDO

UNIDAD: M2
1.EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora |Rendimiento | Valor-Unit.
CARGADOR : POTENCIA EN EL VOLANTE 125HP,
CLASIFICACION DE RPM DL MOTOR 2300. 144.811,06 22,000 6.582,32
HERRAMIENTA MENOR (10% MO) 146,20
HCOMPRESOR 120 HP, CON MARTILLO 98.540,70) 22,00 4.479,13
CORTADORA 105.000 140,00 750,04
Sub-Total 11.957,64
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit.| Cantidad | Valor-Unit.
Sub-Total 0,00
. TRANSPORTES
Material Vol-peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
MATERIAL DE DEMOLICION 0,45 5 2,25 1200,00 2.700,00
Sub-Total 2.700,00
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total [Rendimiento| Valor-Unit.
OFICIAL (1) $38.070,00 185% 70.429,50 | 120,00 586,91
OBREROS (2) $56.760,00 185% 105.006,00| 120,00 875,05
Sub-Total 1.461,99
Total Costo Directo 17.247,97
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Andlisis unitario excavacion en material comun

REPUBLICA DECOLOMBIA ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
ITEM: EXCAVACION EN MATERIAL COMUN UNIDAD : M3
I. EQUIPO
Descripcion Tipo | Tarifa/Hora |Rendimiento | Valor-Unit.
RETROEXCAVADORA DE LLANTAS CAT 115.000,00 66,0000 1.742 4
HERRAMIENTA MENOR (10%MO) 9,04
Sub-Total |$ 175146
I MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit.| Cantidad | Valor-Unit.
Sub-Total |$
lIl. TRANSPORTES
Material Vol.Peso 0 Can| Distancia | M3-Km Tarifa | Valor-Unit.
Sub-Total |$
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal | Prestaciones | Jornal Total |Rendimiento [ Valor-Unit.
OBRERO (1) $25.800,00 185% 47.730,00 528,00 90,40
Sub-Total |[$ 9040

Precio unitario total aproximado al peso

$ 1.842,00
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Analisis unitario suministro e instalacién de base granular e=20

REPUBLICA DECOLOMBIA

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

ITEM: SUMINISTRO EINSTALACION DE BASE GRANULAR =0,20 UNIDAD : M3
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento| Valor-Unit.
COMPACTADOR VIBRATORIO BENITIN $ 90.000,00 25,00 3.600,0
MOTONIVELADORA, POTENCIA 140 HP,
ANCHO DE CUCHILLA 3,66 M, PESO 11 $120.271,00 25,00 4.810,9
TON.
CARRO TANQUEDEAGUA $ 3.500,00 25,00 140,0
HERRAMIENTA MENOR (10%MO) 636,40
Sub-Total |$ 918724
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit.| Cantidad | Valor-Unit.
MATERIAL DE BASE GRANULAR M3 38.000 1,300 49.400,00
SENALES TEMPORALES 450,00
Sub-Total | $ 49.850,00
lll. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Car| Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
TARIFA DE TRANSPORTE
MATERIAL DE BASES, 1,3 35,0 45,5 1.000,00 45.500,00
SUBBASES Y PETREOS
Sub-Total | $ 45.500,00
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total |Rendimiento | Valor-Unit.
OFICIAL $38.070,00 185% 70.429,50 30,00 2.347,65
OBRERO (4) $103.200,00 185% 190.920,00 30,00 6.364,00
Sub-Total |$ 6.364,00

Precio unitario total aproximado al peso

$ 110.901,00
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Anadlisis unitario construccion de pavimento en concreto rigido

REPUBLICA DECOLOMBIA ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
ITEM: CONSTRUCCION DEPAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO
UNIDAD: M3
1. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor-Unit.
ASPERSOR MANUAL 2.038 6,250 326,09
HERRAMIENTA MENOR (5% MO) 124,42
COMPRESOR (BARRIDO Y SOPLADO) 62.215 50,00 1.244,30]
FORMALETA METALICA (CONCRETO HIDRAULICO) 6.436 6,25 1.029,77]
REGLA VIBRATORIA, DELONGITUD DE3A 5M, MOTOR
DE 3600 RPM, POTENCIA 6 HP 10.727 6,25 1.716,28]
VIBRADOR DE CONCRETO, MOTOR DE 3 HP A 18.000 RPM
MANGUERAS DE4 MT 8.581 6,25 1.373,02
Sub-Total 5.813,88
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad |Precio-Unit. [ Cantidad [ Valor-Unit.
BARRAS DE TRANSFERENCIA DE CARGA (1") kg 4.218,00 6,13] 25.874,31
BARRAS DE UNION DE 1/2” kg 3.220,00 0,37 1.192,59
ANTISOL BLANCO (PRESENTACION 20 KG) kg 5.950 1,12 6.664,00
CINTILLA DE POLIURETANO (SIKAROD) (PAVIMENTOS
DE CONCRETO HIDRAULICO) m 580 1,11 644,44
CONCRETO HIDRAULICO PARA PAVIMENTO MR-45 m3 455.000 1,01 459.550,00
SELLO DESILICONA O SELLADOR AUTONIVELANTE m 5.535 1,11 6.150,00
Sub-Total 500.075,34
. TRANSPORTES
Material Vol-peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
TRANSPORTE DE CONCRETO 1,01 4 4,04 1200,00 4.848,00
Sub-Total 4.848,00
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones| Jornal Total | Rendimiento | Valor-Unit.
OFICIAL (1) 38.070,00 185% 70.429,50 176,00 400,171
OBREROS (7) 198.660,00 185% 367.521,00 176,00 2.088,19
Sub-Total 2.488,36}

Total Costo Directo 549.151,37




Anexo 23. Formato de analisis de precios localizacion y replanteo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Actividad: Localizacion y replanteo

EQUIPO Unidad: M2
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA | RENDIMIENTO |V /Unitario V [ Total
Sub-Total
MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | V/UNITARIO | CANTIDAD V[ Total
Sub-Total
TRANSPORTE
MATERIAL VOL. PESO M3-Km V [ Unitario V[ Total
Sub-Total
MANO DEOBRA
DETALLE Jornal Cuadrilla | Prestaciones Jom. Total Rendimiento V [ unitario V/ Total
Sub-Total

Total Costo Directo
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