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RESUMEN

Ante la problemética del estado actual del pavimento de la carrera quinta entre calles
cuarta y sexta, del municipio de Gacheta, se adelanté un estudio técnico para plantear
una solucion viable técnicamente que permita rehabilitar esta via. Para ello se realiz6
una auscultacion visual del pavimento existente, identificando todas las patologias;
también se hizo un estudio de suelos a la via mencionada. Luego, se procesé e
interpretd la informacion recopilada y, acorde con la normatividad y especificaciones
técnicas vigentes, se formul6 un disefio estructural que contempla la intervencion total
de la via.
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ABSTRACT

Given the problems of the current state of the pavement of the fifth avenue between
fourth and sixth streets, at municipality of Gacheta, a technical study came forward to
a technically viable solution that allows rehabilitate this route. For this, a visual
screening of the existing pavement was conducted, identifying all pathologies; a study
of soils to the path mentioned are also made. Then, the information collected was
processed and interpreted and, in accordance with the standards and technical
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specifications current, a structural design that provides total intervention pathway was
formulated.

Keywords: auscultation, pathology, rehabilitation, pavement design.

INTRODUCCION

Gacheta es un municipio del departamento de Cundinamarca, que se encuentra a 99
km al nororiente de Bogota, como puede apreciarse en la Figura 1. Se ubica en la
Provincia del Guavio, de la cual es capital. Esta a 1745 metros sobre el nivel del mar
y cuenta con una poblacion aproximada de 10223 habitantes, de los cuales el 30%
reside en la cabecera municipal [1].

Figura 1. Ubicacion de Gacheta.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Gacheta#//media/File:Colombia_- Cundinamarca_-_Gacheta.svg

De acuerdo con informacion de la secretaria de desarrollo econdémico del municipio, la
actividad econdmica de Gacheta es netamente agricola, aunque también se dedica,



en menor grado, a la ganaderia. Para la comercializacién de sus productos agricolas
y ganaderos, el municipio cuenta con la carretera que lo comunica con la ciudad de
Bogota y el centro del pais. En la actualidad dicha via se encuentra en proceso de
mantenimiento por parte del INVIAS.

Gacheta posee una malla vial construida en parte con pavimento rigido y en parte con
pavimento flexible, solamente en lo que corresponde al casco urbano del municipio.
La comunicacion via terrestre con las veredas y los municipios aledafios como Gama
y Manta es a través de carreteras sin pavimentar. Con el municipio de Ubala se
comunica por medio de una carretera pavimentada con asfalto, en muy regulares
condiciones.

Al realizar un recorrido por la poblacion, se evidencia el avanzado deterioro de los
pavimentos existentes. Algunos de ellos llevan més de 15 afios construidos sin que,
al parecer, se les haya realizado un mantenimiento preventivo y oportuno. En lo
referente a los pavimentos del municipio, se hace manifiesta una situacién critica: por
un problema de falta de planeacién, primero se pavimentaron las vias y luego se
construyeron redes de agua potable, aguas lluvias y negras pertenecientes a los
planes maestros de acueducto y alcantarillado; esto implicaba, obviamente, la rotura
de los pavimentos.

Particularmente, la grave condicion actual que presenta la estructura del pavimento de
la carrera quinta, entre calles cuarta y sexta, llevo a las autoridades municipales a
buscar la solucion mas conveniente y eficaz para la recuperacién de esta via, una de
las mas importantes para el desarrollo socio-econémico de la poblacién, pues por ella
circula gran parte del trafico pesado que transporta productos agricolas y ganaderos y
permite ademas el acceso del transporte intermunicipal hacia el centro del pueblo.

De ahi la necesidad prioritaria de rehabilitarla en el corto plazo, para lo cual es
imprescindible el diagnostico y evaluacion de una alternativa viable técnicamente,
objeto de este trabajo. En la Figura 2, se presenta un esquema general de la carrera
quinta, desde la calle cuarta hasta la calle sexta, con una longitud total de 306.85
metros y un ancho promedio de 6 metros. Como puede apreciarse en la Figura 3, el
deterioro progresivo y severo de la carrera quinta es evidente.
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Figura 2. Esquema general de la Carrera Quinta.
Fuente: propia

Figura 3. Estado actual de la Carrera Quinta.
Fuente: propia

1. DIAGNOSTICO

1.1 AUSCULTACION VISUAL DEL PAVIMENTO

Antes de proceder con los estudios de suelos y formulacion de la propuesta de
rehabilitacion, es imprescindible conocer el estado actual del pavimento existente en
la via. Este se determina por medio de un examen superficial del pavimento, llamado
también auscultacion visual. Consiste en la definicion del estado superficial de la
carretera y su entorno, comprendiendo este Ultimo todo tipo de obras o elementos
auxiliares relacionados con el pavimento que de manera directa o indirecta puedan
afectar ala comodidad y seguridad del usuario. Como resultado del examen superficial



del pavimento puede obtenerse una importante serie de conclusiones para el
desarrollo de trabajos futuros de conservacion, a saber:

e Detectar los inicios de posibles fallas y determinar sus causas.

e Establecer zonas prioritarias para conservacion.

e Determinar la necesidad de una evaluacion de tipo estructural para el disefio de
refuerzos.

¢ Presentar elementos de juicio que permitan confirmar o modificar los criterios de
disefio vigentes.

¢ El nivel de severidad de los dafios encontrados.

¢ La evolucion mas probable del dafio, si no se implementa una solucion en el corto
plazo [2].

El conocimiento de esta informacion permite determinar qué tipo de intervencion es la
mas recomendable para la rehabilitacion de la via, analizando de manera particular la
solucion mas adecuada segun el dafio. En la Tabla 1 se relacionan los formatos
diligenciados durante el trabajo de campo para la auscultacion.

Tabla 1. Formatos diligenciados para la auscultacién

FORMATO NOMBRE DESCRIPCION DEL CONTENIDO
Inspeccion visual | Contiene el inventario de todas y cada una de las

01 del pavimento | fallas con su respectiva descripcion, ubicaciéon por
flexible abscisa, medidas y listado de fotos.

02 Registro Contiene el registro fotografico de las fallas mas
Fotografico predominantes y su ubicacién por abscisa.

*Contiene el listado de las fallas encontradas, con su
respectiva nomenclatura, y sus dimensiones lineales
Procesamiento y | (m) o superficiales (m2).

Andlisis de Datos | *Contiene el calculo de la severidad de los dafios,
expresado en porcentaje de afectacion sobre el area
total de cada tramo.

03

Fuente: Propia

Luego se procede a realizar el procesamiento de los datos. En la Figura 4 se ha
graficado el porcentaje de afectacidon por tramos, los cuales resultaron de sectorizar la
via cada 20 metros; luego, se realiza una evaluacién de las areas afectadas
comparandola con el area total estudiada, teniendo en cuenta la severidad de los
dafios. Al final, se obtiene el porcentaje de afectacion sobre el area total de la via.
Con esta informacion, ya se puede proceder a realizar el diagnostico del pavimento y
se determina la intervencion mas adecuada segun sea el caso.
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Figura 4. Porcentaje de afectacion por tramos.
Fuente: propia

En este caso en particular, debido a la alta severidad de los dafios encontrados vy al
alto porcentaje de area afectada en la via, se determina que el porcentaje de afectacion
severa es del 54.72%; lo mas recomendable es hacer una intervencion profunda y total
de la estructura del pavimento, realizando un disefio que contemple la reconstruccion
de la estructura, desde nivel de subrasante. Los resultados obtenidos se encuentran
en el Apéndice 1.

1.2CARGAS DE TRANSITO

El trAnsito de disefio para la carrera quinta se define como el nUmero de repeticiones
del eje de referencia de 8.2 T en el periodo de disefio. En este caso, el transito
calculado para el tramo en cuestion fue de 250000 ejes equivalentes, para un periodo
de disefio de 10 afios [3].

1.3CLIMA O MEDIO

El clima o medio donde se ha de construir un pavimento flexible influye decisivamente
en la vida util, resistencia y otras caracteristicas de los diferentes materiales que
conforman el pavimento y la subrasante. Probablemente los dos factores climéaticos
mas importantes sean la temperatura y la humedad [4]. Para el caso del municipio de
Gacheta, una vez consultada por internet la pagina oficial del municipio, se determina
gue la temperatura promedio en el ambiente es de 20°C y que la zona se clasifica
como de humedad media, o sub humedad. Estos son datos de entrada para el disefio
de la estructura del pavimento.



1.4 ESTUDIO DE SUELOS

Se analizaron las condiciones de estado, uso y propiedades geo mecanicas de los
materiales existentes en el tramo de estudio (subrasante, capa de materiales
granulares y carpeta asfaltica), mediante una fase de exploraciéon de campo con
ejecucion de apiques manuales, en los cuales se realizan ensayos in situ y toma de
muestras para ensayo en el laboratorio, asi:

e Ensayos de campo: se realizan tres apiques a una profundidad maxima de 1.50
metros, con el equipo Penetrometro Dindmico de Cono (PDC).

e Ensayos de laboratorio: toma de muestras, por cada material homogéneo
encontrado a lo largo del apique; para determinacion de humedad natural,
limites de consistencia, granulometria y clasificacion.

Los tres pardmetros utilizados principalmente son: la humedad natural (W%), el indice
de plasticidad (IP) y los ensayos de CBR. Los valores de CBR se obtienen de ensayos
inalterados, re moldeados y correlacionados con el PDC; a partir de los CBR re
moldeados en laboratorio se obtiene un valor de forma gréfica segun el método
detallado en la norma I.N.V. E-148, tomando como referencia el 95% de la densidad
maxima seca del ensayo proctor modificado; adicionalmente se obtienen valores de
CBR a partir de la correlacion con los ensayos de PDC de campo, cuya informacion es
complementaria a las medidas de CBR sin saturar. En la Tabla 3 se presenta el
resumen de parametros caracteristicos del material de sub rasante.

Tabla 3. Parametros del suelo — Carrera quinta
PARAMETROS CARRERA QUINTA
APIQUE ABSCISA USCS | HUMEDAD IP CBR
APQ - 02 KO + 190, eje de la via. MH 24.47 19.73 6.6

Fuente: JBR Ingenieria. Disefio de estructuras de pavimento para vias urbanas en Gachetd, 2014.

2 DISENO DE LA ESTRUCTURA
2.1MATERIALES

Parte fundamental del proceso de disefio de la estructura es el conocimiento de los
materiales constitutivos de las diversas capas que componen la estructura. En este
caso en particular, se contempla la utilizacion de materiales granulares y concreto
asféltico que cumplan con las Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras del INVIAS.



2.1.1 Subrasante

La capacidad de soporte de la sub rasante se calcula en funcion de los datos obtenidos
de la exploracion geotécnica; el modulo resiliente del suelo de fundacion se establece
mediante la expresion:

MR = 1500 x CBR (%) (1)

Donde: MR: Modulo Resiliente de la subrasante, expresado en psi.
CBR: Valor de la resistencia, o capacidad de soporte de la subrasante,
obtenida a partir del estudio de suelos.

En este caso, el Modulo Resiliente de la subrasante es igual a:
MR = 1500 x 6.6(%)
MR = 9900psi

Con el propésito de determinar qué tipo de estructura serd mas compatible para un
CBR de la subrasante igual a 6.6%, la tabla 4.4 del Manual de Disefio de Pavimentos
Asfalticos para Vias con Bajos Volumenes de Transito (2007) sefiala que la subrasante
es categoria S3 y su comportamiento es BUENO. De acuerdo con esta clasificacion,
se determina que el tipo de estructura mas conveniente para la subrasante S3 es la
estructura numero 5 de la Figura 5.1 del Manual de Disefio de Pavimentos Asfélticos
para Vias con Bajos Volumenes de Transito (2007). Esta estructura se compone de:
carpeta asfaltica MDC-2, base granular tipo INVIAS y subbase granular tipo INVIAS.

2.1.2 Subbase granular (SBG)

La denominacion sub base granular (SBG) corresponde a la capa o las capas
granulares localizadas entre la sub rasante y la base granular o estabilizada, en todo
tipo de pavimento [5].

Para el material de SBG el método AASHTO-93 sugiere una capacidad de soporte de
acuerdo a la especificacion constructiva, entre el 25 y 30% de CBR; de acuerdo con
las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, se solicita
para este tipo de material 30% de CBR como minimo; siguiendo las recomendaciones
del Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para Vias con Bajos Volumenes de
Transito (2007), el coeficiente de capa (ai) se obtiene a partir de la Tabla 5.1 de dicho
manual, segun la cual al material de sub-base granular no tratada, sin importar la
clasificacion climatica, le corresponde un coeficiente de capa ai de 0.12. Siguiendo
las indicaciones del manual en mencién, al material de sub-base granular se le asigna
un coeficiente de drenaje (mi) de acuerdo a la Tabla 5.2 que corresponde a 1.00, dada
la ubicacioén del proyecto en una zona de clima sub-humedo.



2.1.3 Base granular (BG)

La denominacién de base granular (BG) corresponde a una capa granular localizada
entre la sub base granular y las capas asfalticas en los pavimentos asfalticos [6].

Para el material de BG el método AASHTO-93 sugiere una capacidad de soporte de
acuerdo a la especificacion constructiva, entre el 80 y 100% de CBR; de acuerdo con
las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, se solicita
para este tipo de material 80% de CBR como minimo. De acuerdo con el Manual de
Disefio de Pavimentos Asfalticos para Vias con Bajos Voliumenes de Transito (2007)
el coeficiente de capa (ai), de la Tabla 5.1 para la base granular no tratada, sin importar
la clasificacion climatica, le corresponde un coeficiente de capa ai de 0.14. Siguiendo
las indicaciones del manual en mencién, al material de base granular se le asigna un
coeficiente de drenaje (mi) de acuerdo a la Tabla 5.2 que corresponde a 1.00, dada la
ubicacion del proyecto en una zona de clima sub-himedo.

2.1.4 Carpeta asféltica (CA)

Se denomina carpeta asféltica a la capa de rodadura, con funcién estructural, que
corresponde a la especificacion de mezcla densa en caliente, MDC-2 [7].

Para el método AASHTO-93, el coeficiente de capa (ai) de la carpeta asféltica
corresponde a una correlacion con el médulo elastico de la misma, la cual varia entre
100 y 400 ksi dependiendo del nivel de transito y el clima (temperatura) [8]; el Manual
de Disefio de Pavimentos Asfalticos para Vias con Bajos Volumenes de Transito
(2007) en la Tabla 5.1 sugiere un coeficiente de capa ai de 0.41, dado el clima
templado de la region. Respecto al coeficiente de drenaje (mi), el método AASHTO-
93 considera un valor de 1.0 para las capas asfalticas.

2.2 DISENO DE ESPESORES — METODOLOGIA AASHTO

Para realizar el disefio de los espesores de cada capa estructural del pavimento se
emplean los datos anteriormente determinados; también se incluyen otros datos como
la confiabilidad, nivel de serviciabilidad inicial y final. En la Tabla 2 se realiz6 un
compendio de estos parametros, su unidad de medida, el valor y las observaciones
pertinentes para cada uno de ellos.



Tabla 2. Parametros para disefio por el método AASHTO 93

PARAMETROS GENERALES DE DISENO — AASHTO 93

Pardmetro Unidad | Valor Observaciones
Tipo de Pavimento Asfalto — Mezcla Densa en Caliente MDC-2
Transito (N) EE 250000 | Calculado para el periodo de disefio
Periodo de Disefio afo 10
Temperatura °C 20 Promedio para el municipio de Gacheta
Humedad Sub himedo
CBR % 6.6 Valor de CBR para la subrasante
Modulo ~Resiliente psi 9900 | Determinado a partir de CBR x 1500
de la Subrasante
Coeficiente de capa al 0.41 Segln Tabla 5.1 de Manual de Disefio de Pavimentos
de carpeta asfaltica ' Asfalticos para Vias con Bajos Volimenes de Transito 2007
Coeficiente de capa a2 0.14 Segun Tabla 5.1 de Manual de Disefio de Pavimentos
de Base Granular ’ Asfélticos para Vias con Bajos Volumenes de Transito 2007
Coeficiente de capa Segln Tabla 5.1 de Manual de Disefio de Pavimentos
de Subbase a3 0.12 1 . . § L
Asfélticos para Vias con Bajos Volimenes de Transito 2007
Granular
dCrOe?]f:.('aen(tji car edt: m1 1.00 Segln Tabla 5.2 de Manual de Disefio de Pavimentos
naj P ' Asfalticos para Vias con Bajos Volimenes de Transito 2007
asfaltica
Coeflqente de Segln Tabla 5.2 de Manual de Disefio de Pavimentos
drenaje de Base m2 1.00 e . . , L
Asfalticos para Vias con Bajos Volumenes de Transito 2007
Granular
dCroee;f;?;enéi car edtg m3 1.00 Segln Tabla 5.2 de Manual de Disefio de Pavimentos
asféltijca P ’ Asfélticos para Vias con Bajos Volimenes de Transito 2007
N Segun numeral 5.2.2 de Manual de Disefio de Pavimentos
0,
Confiabilidad & 80 Asfalticos para Vias con Bajos Voliimenes de Transito 2007
Zr 0.841 | Dispersion en la distribucién normal estandar
Desviacion estandar total del andlisis sin considerar la
So 0.44 : i L
dispersién del transito.
PS| final 59 Ind|c~e de serviciabilidad al finalizar el periodo de disefio de
10 afios.
PSl inicial 40 indice de serviciabilidad al iniciar el periodo de disefio de 10
' afos.
APSI 1.8 Diferencia entre PSI INICIAL y PSI final

Fuente: Propia




2.2.1 Numero estructural SN

Para determinar el NUmero Estructural, o SN, se emplea el algoritmo de disefio de la
AASHTO 93. Este algoritmo involucra condiciones de transito, confiabilidad, indice de
serviciabilidad y capacidad de soporte de la subrasante; se representa por la siguiente
expresion:

lo ( AISP

E\32-15
Toox — + 232 Xlog(Mr) — 8,07

G @

logW18 = Zr ¥ 50 + 9.36 X log(SN + 1) — 0,20 +
0.4+

De esta expresion se despeja SN: se reemplazan las variables, segun sea el caso, por
su correspondiente valor numérico, se resuelven las operaciones indicadas y se halla
el valor de SN requerido. Para el caso de este ejercicio, se determina el valor de SN
utilizando la interfaz desarrollada por el ingeniero manizalita Luis Ricardo Vasquez [9].

= Ecuacion AASHTO 93 - o '
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sao)
{* Pavimento flexible © Pavimento rigido |BD = Zr=-0841 ﬂ 50| a4
Semviciabilidad inicial v final Madula resiliente de la subrazante

P51 inicial 4 P51 final 20 Mr 9900 Psi

Infarmacian adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del Coeficiente de trangmizion

concreto - Ec [psil de caraa - (J1
tadula de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc (psil [Cd
Tipo de Analizsiz Mumero E structural
v Calcular SN =
W18 = 250000 SN 2.29
" Calcular w18

Salir

Figura 5. Célculo de SN
Fuente: Software desarrollado por el ingeniero Luis Ricardo Vasquez

En este primer calculo, el valor de SN fue igual a 2.29. Este valor de SN corresponde
al requerimiento total que satisface las condiciones de la estructura del pavimento,
entendida como un todo. Asi, para relacionar el valor de SN con los espesores,
coeficientes de capa y coeficientes de drenaje de cada una de las capas de la
estructura se emplea la expresion:

SN = alxD1xml + a2xD2xm2 + a3xD3xm3 ... ... ... 3)



Donde:

e al, a2, a3 son los coeficientes estructurales para carpeta asféltica, base
granular y subbase granular, respectivamente.

¢ ml, m2, m3son los coeficientes de drenaje para carpeta asfaltica, base granular
y subbase granular, respectivamente.

e D1, D2, D3 son los espesores para carpeta asfaltica, base granular y subbase
granular, respectivamente.

2.2.2 Espesor de la capa de carpeta asfaltica

Habiendo determinado el SN total para la estructura del pavimento, se procede a
calcular el SN1, o numero estructural para la carpeta asféltica. Para esto, se emplea
nuevamente el algoritmo de la AASHTO y se halla el nimero estructural SN1, sobre
la capa de base granular; se emplean los mismos datos de confiabilidad y transito.
Como se menciond anteriormente, para la capa de base granular con un CBR entre
80% y 100%, se asume un médulo de 30.200 psi. Con estos datos se alimenta la
interfaz del ingeniero Vasquez y, como se aprecia en la Figura 6, se obtiene un nuevo
valor de SN1 para la carpeta asfaltica.

. I
= Fcuacion AASHTO 93 - =
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)
(* Pavimento flexible  Pavimenta rigido |3|:| % Zr=-0.841 ﬂ So | 0.44
Semrviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrazante

PS5 inicial 4 P51 final 23 Fr o200 psi

Informacidan adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psil de carga - [J]

tadulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cdl

concreto - S [psi]

Tipo de Analisis Muimera Estructural
& _

Calcular 5H W18 = SEN000 SN = 1.47
" Calcular'w1a

Salir

Figura 6. Célculo de SN1 — Carpeta asféltica
Fuente: Software desarrollado por el ingeniero Luis Ricardo Vasquez

Con este valor de SN1 se calcula el espesor D1 de la carpeta asfaltica, mediante la
expresion:

SN1 = alxD1xml (4)

Despejando D1 y reemplazando los valores conocidos de SN1, al y ml la ecuacion
(4) queda asi:



D1 =5SN1/(alxml) (5)
D1 = 1.47/(0.41x1.00)
D1 = 3.59"

De donde se obtiene que el espesor D1 para la carpeta asfaltica es de 3.59 pulgadas,
0 0.091 metros. Constructivamente, se asume un espesor de 0.09 metros. Con este
valor ajustado, se debe recalcular el SN1corregido. Para este caso, el SN1 corregido
es 1.453.

2.2.3 Espesor de la capa de base granular

En el siguiente paso, se procede a calcular el SN2, o numero estructural para la base
granular. Para esto, se emplea nuevamente el algoritmo de la AASHTOy se halla el
namero estructural SN2, sobre la capa de subbase granular; se emplean los mismos
datos de confiabilidad y transito. Como se mencion6 anteriormente, para la capa de
subbase granular con un CBR de 30%, se asume un médulo de 15100 psi. Con estos
datos se alimenta la interfaz del ingeniero Vasquez y, como se aprecia en la Figura 7,
se obtiene un nuevo valor de SN2 para la base granular.

= Ecuacion AASHTO 93 = = ,
Tipo de Pavimento Confiabiidad [R] y Desviacidn estandar [So)
{* Pavimento flexible © Pavimento rigido |3|:| % Zr=1.541 j So | 0.44
Serviciabilidad inicial ¢ final tadulo resiliente de la subrazante |

PS5l inicial 4 PS5 final a0 Mr 15100 psi

Infarmacian adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del Coeficiente de transmigion

concreto - Ec [psi] de cara - U]
Madula de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [psil [Cd
Tipo de Analigis Momero Estructural
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Figura 7. Calculo de SN2 — Base granular
Fuente: Software desarrollado por el ingeniero Luis Ricardo Vasquez

A este valor de SN2 se debe restar el valor de aporte del SN1 de la carpeta asfaltica;
el calculo del espesor D2 de la base granular, se obtiene mediante la expresion:

D2 = (SN2 — SN1)/a2xm?2 (6)



Reemplazando los valores conocidos de SN2, SN1, a2 y m2 en la ecuacion (6), se
llega al siguiente resultado:

D2 = (1.94 — 1.47)/(0.14x1.00)
D2 =3.36"

De donde se obtiene que el espesor D2 para la base seria de 3.36” pulgadas, o 0.085
metros. Constructivamente, se asume un espesor de 0.15 metros o 6. Como se
redondeo el valor del espesor para la base granular, también es necesario ajustar el
valor del SN2. En este caso, el valor de SN2 corregido es 0.84.

2.2.4 Espesor de la capa de subbase granular

En el tercer paso, se procede a calcular el SN3, o numero estructural para la base
granular. Para esto, se toma el valor del SN total de la estructura y se le restan los
valores de SNlcorregido y SN2 corregido. Asi, la expresion empleada para este
calculo es:

SN3 = SN — SN1 — SN2 )
SN3 = 2.29 — 1.453 — 0.84
SN3 = —0.003

Con el valor de SN3 obtenido al resolver la ecuacion (7), se determina que no se
requiere capa de subbase granular. Por lo tanto, la estructura competente para
soportar las solicitaciones de carga generadas por el transito quedara conformada
solamente por una capa de carpeta asféltica soportada sobre una capa de base
granular, como puede apreciarse en la Figura 8.

CARPETA ASFALTICA MDC-2 - Espesor: 0.09 m

BASE GRANULAR - Espesor: 0.15m

SUBRASANTE

Figura 8. Estructura del pavimento nuevo
Fuente: Propia




3 CONCLUSIONES

Una vez realizada la auscultacion visual del pavimento, se determind que el porcentaje
de afectacion con nivel de severidad ALTO es del 54.72%. Por lo tanto, es necesario
realizar una intervencion profunda y total a la estructura del pavimento de la carrera
quinta.

De acuerdo con los resultados de los estudios de suelos, se establecié que la
subrasante tiene una buena capacidad portante, con un CBR de 6.6%. Para la
intervencion que se deber& hacer, no es necesario comprometer la estructura de la
subrasante.

Una vez realizado el disefio estructural por el método AASHTO, se concluye que la
estructura mas competente es: 9 cm de carpeta asfaltica, utilizando mezcla densa en
caliente MDC-2. Una capa de base granular tipo INVIAS, con espesor de 15 cm.
Como interfaz entre el suelo de soporte y la capa granular, se deber& colocar un geo
textil NT1800.
Para el proceso constructivo, se deberan seguir con rigurosidad las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS. EIl control de calidad de
materiales y de procedimientos constructivos también deberan cefiirse a la normas del
INVIAS.
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APENDICES

Formato 1. Inspeccion Pavimento Flexible

FORMATO PARA LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE V2

CIUDAD  GACHETA FECHA: 07 de Febrero de 2015 ¢ N
BARRIO CENTRO URBANO LEVANTADO POR:  Ing. Cesar Augusto Chaparro ’.'!. p"
DIRECCION CARRERA QUINTA CON CALLE CUARTA “-; <_,"
UNIVERSIDAD MILITAR
PRINICIAL KO + 000 PR. FINAL KO +306,50 NUEVA GRANADA
La U para todos
PATOLOGIA
CARRIL TIPO SEVERIDAD DANO REPARACION FOTO ACLARACIONES
LARGO | ANCHO | LARGO | ANCHO
PRO + 306,50
C | BCH A 20 6 120 15,16
PRO + 280
D PA A 9 3 27 14
D BCH A 11 3 33 14
| BCH A 15 2,4 36 14
PRO + 260
c [ ra A 13 6 78 13
| [ BcH A 7,5 1,5 11,25 13
| BCH A 12 2 24 13
PRO + 240
C | BCH A 20 6 120 12
PRO + 220
c [ rc A 20 6 120 11
PRO + 200
| DC A 2,4 0,9 2,16 10
D PCH A 11 2 22 10
c PCH A 6 0,7 4,2 10
PRO + 180
D PCH A 13,5 1 13,5 9
D BCH A 1,8 2,2 3,96 9
| BCH A 3 3 9 9
| BCH A 2,5 2,5 6,25 9
PRO + 160 0
PCH A 3 2,5 7,5 8
c [ pcH A 3 1 3 3
PRO + 140 0
BCH A 6 6 36 7
c [ pcH A 10 5 50 7
PRO + 120 0
E FCL A 20 0,6 12 6
PCH A 14,5 1,1 15,95 6
c PCH A 6 1,1 6,6 6
PRO + 100 0
D PCH A 17 1,4 23,8 5
c PCH A 6 1,1 6,6 5
PRO + 080 0
D PCH A 17 0,9 15,3 4
D PCH A 6 0,6 3,6 4
PRO + 060 0
| PCH A 3,5 0,8 2,8 3
C PA A 15 6 90 3
PRO + 040 0
D PCH A 22 1 22 2
D PCH A 4 1 4 2
PRO + 020 0
c [ pcH A 11 2,5 27,5 1
c | BcH A 9 4 36 1
PRO + 000
Numero de Calzadas 1 Ancho de Carril (m) 3 |COMENTARIOS: Es evidente el deterioro generalizado de
NUmero de Carriles por Calzada 2 Ancho de Berma (m)| N.A. [toda lacalzada en la carrera quinta.

Fuente: Propia




Formato 2. Registro Fotografico

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO =
N
a 'y

CIUDAD GACHETA FECHA: 07 de Febrero de 2015 &;
BARRIO CENTRO URBANO LEVANTADO POR: Ing. Cesar Augusto Chaparro ll‘
DIRECCION  CARRERA QUINTA CON CALLE CUARTA
NUA GRANAO
PRINICIAL KO +000 PR.FINAL K0 +306,50 TaUparatodos
ABSCISA FoTo FOTOGRAFIA ABSCISA Foto FOTOGRAFIA
PRO +000 1 PRO +020 2
PRO+120 7 PRO +140 8
PRO +200 11 PRO+220 12
PRO +240 13 PRO +260 14
PRO +280 15 PRO + 306,50 16
Fuente: Propia
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