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RESUMEN

El siguiente trabajo es un estudio descriptivo y analitico que tiene como objetivo
Evaluar el grado de deterioro del pavimento flexible de la via calle 8 entre
carreras 3 y 3A del municipio de Cachipay — Cundinamarca mediante de la
inspeccion visual de pavimento flexible utilizando los métodos PCl y VIZIR. Con
base en la evaluacion plantear de manera conceptual posibles medidas
preventivas o correctivas que apliquen. El trabajo se desarrollé utilizando los
métodos PCl y VIZIR de inspeccion visual de pavimento flexible para establecer
el grado de afectacion de la via calle 8 entre carreras 3 y 3A del municipio de
Cachipay — Cundinamarca, también se evalla la diferencia existente en los
resultados del diagndstico entre las metodologias en funcién de la clasificacion
del indice estado superficial, se analizaron los diferentes métodos de inspeccion
visual para establecer si con base en los resultados es prudente tomar una
decision para manejar las afectaciones y asi proponer medidas preventivas o
correctivas a nivel conceptual. Esta investigacion fue posible realizarla gracias al
trabajo conjunto del Ingeniero Marlio Marin Restrepo y el Ingeniero Jonnathan
Alfredo Cruz Sarmiento, quienes aportaron al desarrollo de este documento
realizando inspeccion visual de una via de estudio para luego establecer una
calificacion de la misma y proponer medidas correctivas de las afectaciones
presentes, estas actividades se hicieron individualmente para compararlas y
compilarlas finalmente en este documento. Sin el trabajo conjunto no hubiese
sido posible realizar esta investigacion y llegar a los resultados obtenidos que
sugieren que los métodos de inspeccion visual de pavimentos flexibles son una
herramienta véalida para la toma de decisiones en el planteamiento de medidas
preventivas o0 correctivas en estructuras de vias ya que representan en la
mayoria de los casos la condicion que conlleva al deterioro de las mismas. Las
partes Ay B de este trabajo se presentan en un solo documento que compila los

resultados encontrados por los autores.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo muestra un comparativo de dos métodos de inspeccion visual
de pavimentos flexibles, establece si coinciden en la calificacion de las
afectaciones de la via estudiada y si es posible tomar decisiones con respecto al

manejo correctivo de las fallas del pavimento.

La via estudiada corresponde a la calle 8 entre carreras 3 y 3A del municipio de
Cachipay — Cundinamarca, construida en el afio 2009 en pavimento asfaltico y
presenta afectaciones homogéneas en toda su longitud con diferentes grados de
severidad. El interés de la utilizacion de los métodos de inspeccion visual en esta
via es establecer las causas de las afectaciones y presentar una propuesta de
medidas para la correccién de las afectaciones ya que la situacion afecta mucho

la movilidad de la zona y genera malestar en la comunidad de Cachipay.

En Colombia existe una preocupacion por la calidad de la infraestructura vial
actual, la cual tiene muchas falencias con respecto a la cantidad de vias y calidad
de las mismas, estas falencias tienen muchas causas como los malos procesos
constructivos, calidad de los materiales, mala operacién y mantenimiento de las

vias, entre otros.



2. JUSTIFICACION

La problematica de la urbanizacion Camino Real del municipio de Cachipay
Cundinamarca esta generando un malestar general en la comunidad que exige

gue se tomen medidas correctivas para mejorar la movilidad del sector.

Basados en la problematica presente en el sitio de estudio relacionada con el
alto deterioro del pavimento existente, se plantea en el presente trabajo evaluar

el pavimento mediante los métodos de inspeccion visual VIZIR y PCI.

Estos métodos son procedimientos de bajo costo que si se abordan de una
manera adecuada pueden representar una solucion para la toma de decisiones
de ejecucion de obras correctivas que mejoren el nivel de servicio de un

pavimento flexible en este caso particular.



3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el grado de deterioro del pavimento flexible de la via calle 8 entre
carreras 3 y 3A del municipio de Cachipay — Cundinamarca mediante de la
inspeccion visual de pavimento flexible utilizando los métodos PCl y VIZIR. Con
base en la evaluacion plantear de manera conceptual posibles medidas

preventivas o correctivas que apliquen.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' A través de los métodos PCI y VIZIR de inspeccion visual de
pavimento flexible establecer un grado de afectacion de la via
calle 8 entre carreras 3 y 3A del municipio de Cachipay —
Cundinamarca.

v Evaluar la diferencia existente en los resultados del diagndéstico
entre las metodologias en funcion de la clasificacion del indice
estado superficial.

v' Analizar los diferentes métodos de inspeccion visual para
establecer si con base en los resultados es prudente tomar una
decision para manejar las afectaciones.

v Proponer medidas preventivas o correctivas a nivel conceptual.



4. LOCALIZACION DEL ESTUDIO

e
Estacion Ca_chipayl
Y.

Figura 1. LOCALIZACION DE ESTUDIO POR TRAMOS
Fuente: Google Maps, Diciembre de 2012.

La via de estudio de dividio en tres tramos cada uno de 100m, los primeros
42m son el acceso a la urbanizacién y luego por conveniencia se continua en la
via sefialada como tramo 1 y contindia hasta la abscisa 300. La via fue
construida en el afio 2009 y en el 2017 se hizo una reconstruccion desde las
abscisas KO+000 a KO+042.



5.1 METODO DE INSPECCION DE PAVIMENTOS PCI — NORMA ASTM

5. ESTADO DEL ARTE

D6433-07

El método PCI consiste en hacer una calificacion del deterioro de pavimento a
través de inspecciones visuales que se calculan obteniendo una clasificacion de

acuerdo a la severidad y cantidad que se encuentren de cada clase de falla. El

método tiene un rango de 0 a 100.

De los resultados obtenidos se deberia poder hacer un diagnéstico y definir unas
medidas preventivas o correctivas para alargar la vida Gtil de la superficie de

rodadura.

De acuerdo con la severidad y cantidad de cada tipo de dafio reportado, el

método se basa en los valores deducidos.

Rangos de clasificacion:

RANGO CLASIFICACION

85-100 EXCELENTE
70-85 MUY BUENO
55-70 BUENO
40-55 REGULAR
25-40 MALO
10-25 MUY MALO
0-10 FALLADO

Fuente: INGEPAV (Ingenieria de Pavimentos). Luis Ricardo Vasquez.

Lista de dafios que contempla el método para vias en pavimento flexible:

Tabla 1. RANGOS DE CLASIFICACION PCI

No.

DANO

Piel de cocodrilo

Exudacion

Agrietamiento en bloque




Abultamientos y hundimientos

Corrugacion

Grieta de borde

Grieta de reflexion de juntas PCCP

4
5
6 | Depresion
-
8
9

Desnivel carril / berma

10 | Grietas longitudinales y transversales

11 | Parcheos y acometidas de servicios

12 | Pulimento de agregados

13 | Huecos

14 | Cruce de via férrea

15 | Ahuellamiento

16 | Desplazamiento

17 | Grieta parabdlica o por deslizamiento

18 | Hinchamiento

19 | Desprendimiento de agregado grueso

20 | Meteorizacion (Desgaste superficial)

Tabla 2. Lista de dafios pavimento flexible método PCI
Fuente: INGEPAYV (Ingenieria de Pavimentos). Luis Ricardo Vasquez.

El método de auscultacion PCIl es implementado por el Instituto de Desarrollo
Urbano de la ciudad de Bogota para la clasificacion de dafios de las vias del
distrito y asi mismo clasificar los niveles de intervencion que se le debe realizar

por medio de un codigo de colores que se muestra en la siguiente tabla.

PA(IDU) Actividad
oz [
26-55 Maranja Rehahilitacion
i } Maritenimiento
55—85 Amarillo .

" penddico
86-100 \ I‘\."Iantelmm.rento
rutinario

Tabla 3 Clasificacion de dafio
Fuente: Instituto de desarrollo urbano (IDU)



5.1.1. MUESTREO

Para vias de pavimento asfaltico y un ancho de calzada menor de 7.3m el area

de muestreo debe estar en un rango de 230+-93m?>.

Ancho de calzada | Longitud de unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Tabla 4 Relacion de Muestreo
Fuente: INGEPAV (Ingenieria de Pavimentos). Luis Ricardo Vazquez.

Unidades de muestreo:

N * g?
n= >

e

T * (N - 1) + 02
n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Numero total de unidades de muestreo.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e=5%).
o: Desviacion estandar PCI entre las unidades. 10 para pavimento asfaltico.

Intervalos de muestreo:

N
1 =—
n
i: Intervalo de muestreo, se aproxima al numero entero inferior.

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

n: NUmero minimo de unidades a evaluar.

5.1.2. CALIDAD DEL TRANSITO:

La clasificacion de calidad del transito es bajo, medio y alto (L, M, H), por sus

iniciales en inglés.



L: Se perciben vibraciones en los vehiculos que no requieren de disminucion de
velocidad para comodidad o seguridad, pueden ser corrugaciones o
abultamientos individuales que causan un ligero rebote del vehiculo generando

una incomodidad baja.

M: Se requiere de una disminucion en la velocidad de los vehiculos, ocasionada

por corrugaciones o abultamientos que causan incomodidad e inseguridad.

H: Se requiere disminuir la velocidad en una forma considerable para garantizar
la seguridad, se presentan por abultamientos y hundimientos tal severos que se

genera un alto potencial de inseguridad y de incomodidad.

Graficas de correccion de valores deducidos para las fallas presentes en la

via de estudio:

En la via de estudio se presentan las siguientes fallas:

No. DANO

1 Piel de cocodrilo

Agrietamiento en bloque

4 Abultamientos y hundimientos

10 Grietas longitudinales y transversales
13 Huecos

19 Desprendimiento de agregado grueso

Tabla 5 Tipo de fallos
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6 Graficas de tipo de dafios
Fuente: INGEPAV (Ingenieria de Pavimentos). Luis Ricardo Vazquez.

5.1.3. CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS PARA LA VIA DE

ESTUDIO Y DENSIDAD DE LOS DANOS:

Como la via tiene un ancho de calzada de 7.0m se divide en 10 tramos de 30m

segun la recomendacion del método, se estudian areas de 210m?:




UND |PR INICIAL [PR FINAL | AREA UNIDAD|No. DANO|SEVERIDAD [LARGO (m)| ANCHO (m)|AREA (m2)|DENSIDAD |V.DEDUCIDO
1 K0+000] KO0+030 210 4 L 2 1 2 1.0 3
1 K0+000| K0+030 210 10 L 5 1 5 2.4 3
2 K0+030] KO0+060 210 1 H 15 7 105 50.0 83
2 K0+030] KO0+060 210 13 H 7 1 7 3.3 80
3 K0+060] KO0+090 210 1 H 25 3.5 87.5 41.7 80
3 K0+060| KO0+090 210 13 H 5 1 5 2.4 72
4 K0+090] KO0+120 210 1 H 30 3.5 105 50.0 82
4 KO0+090] KO0+120 210 3 H 4 15 6 2.9 15
4 K0+090] KO0+120 210 13 H 4 1 4 1.9 66
4 K0+090] KO0+120 210 19 H 5 3.5 17.5 8.3 39
5) K0+120] KO0+150 210 1 H 20 3.5 70 33.3 76
5) K0+120] KO0+150 210 10 H 10 1 10 4.8 22
5 K0+120] KO0+150 210 13 H 5 1 5 2.4 72
5 K0+120] KO0+150 210 19 H 3.5 3.5 12.25 5.8 32
6 K0+150] KO0+180 210 1 M 3.5 2 7 3.3 34
6 KO0+150] KO0+180 210 19 H 7 6 42 20.0 56
7 K0+180] KO0+210 210 1 H 15 2.5 37.5 17.9 69
7 K0+180| KO0+210 210 13 H 2 1 2 1.0 52
8 K0+210] KO0+240 210 1 H 25 4 100 47.6 82
8 K0+210] KO0+240 210 10 H 13 1 13 6.2 26
8 K0+210] KO0+240 210 13 H 2 1 2 1.0 52
8 K0+210] KO0+240 210 19 H 12 3 36 17.1 53
9 K0+240] KO0+270 210 1 H 20 3 60 28.6 75
9 K0+240] KO0+270 210 13 H 6 1 6 2.9 75
9 KO0+240] KO0+270 210 19 H 18 2 36 17.1 53
10 K0+270] KO0+300 210 1 H 22 3.5 77 36.7 78
10 K0+270] KO0+300 210 13 H 5 1 5 2.4 72
10 K0+270] KO0+300 210 19 H 18 3 54 25.7 60

Tabla 7 Tabla de valores deducidos en dafios
Fuente: Elaboracion propia

5.1.4. CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES

DEDUCIDOS:

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV))

m;:  Numero maximo admisible de valores deducidos para unidad de muestreo

HDV;: Mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

5.1.5. CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV):

Este valor se obtiene a través de un proceso iterativo en el cual se determina el

namero de valores deducidos (q) mayores que 2.0, se determina el valor

deducido total sumando todos los valores deducidos, en la curva de correcciéon

se determina el valor deducido total (CDV), luego se reduce a 2.0 el menor de

los valores deducidos repitiendo los pasos anteriores hasta obtener 1.0, el

maximo CDV es el mayor de los obtenidos en este proceso.
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Tabla 8 Relacién de maximo valor deducido corregido
Fuente: INGEPAV (Ingenieria de Pavimentos). Luis Ricardo Vazquez.

UND VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 3 3 6 2 5
1 3 2 5 1 5
2 83 80 163 2 99
2 83 2 85 1 85
3 80 72 152 2 95
3 80 2 82 1 82
4 82 15 66 39 202 4 100
4 82 15 66 2 165 3 94.5
4 82 15 2 2 101 2 71
4 82 2 2 2 88 1 88
5 76 72 32 22 202 4 100
5 76 72 32 2 182 3 100
5 76 72 2 2 152 2 95
5 76 2 2 2 82 1 82
6 56 34 90 2 64
6 56 2 58 1 58
7 69 52 121 2 82
7 69 2 71 1 71
8 82 53 52 26 213 4 100
8 82 53 52 2 189 3 100
8 82 53 2 2 139 2 90
8 82 2 2 2 88 1 88
9 75 75 53 203 3 100
9 75 75 2 152 2 95
9 75 2 2 79 1 79

10 78 72 60 210 3 100
10 78 72 2 152 2 95
10 78 2 2 82 1 82

Tabla 9 Relacién del valor deducido Total
Fuente: Elaboracion propia




PCI = 100 — Maximo CDV = 100 — 18 = 82

5.1.6. CALCULO DEL PCI

Para obtener el valor del PCI se emplea el valor promedio de los resultados

obtenidos anteriormente:

UND CDhV PCI ACTIVIDAD
1 5 95 Mantenimiento rutinario
2 99 1
3 95 5
4 100 0
5 100 0
6 64 36
7 82 18
8 100 0
9 100 0
10 100 0

Tabla 10. Valor PCI y actividades recomendadas IDU
Fuente: Elaboracion propia

5.2. METODO VIZIR

Es una metodologia de origen francés, este método hace una clasificacion del
deterioro del pavimento en dos categorias, A y B. Los deterioros del tipo A se
caracterizan una condicion estructural del pavimento: estos deterioros
comprenden las deformaciones y los fisuramientos ligados a la fatiga del
pavimento. Los deterioros del tipo B, son de tipo funcional y se pueden citar los
deterioros generados por condiciones distintas a la fatiga, los desprendimientos
y los afloramientos.

En este método también hay una clasificacion segun su nivel de gravedad del
deterioro en 1, 2 y 3. Se realiza la evaluacion de secciones de longitudes de
100m.



Deterioros tipo A

DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD

1

2

3

Ahuellamiento y otras
deformaciones estructurales

Sensible al usuario pero poco
importante. Prof. <20mm

Deformaciones inportates,
hundimientos localizados o
ahuellamientos. 20mmsProf.<40mm.

Deformaciones que afectan de manera
importante la comodidad y la seguridad
de los usuarios. Prof.>40mm

Fisuras longitudinales por fatiga

fisuras en la huella de
rodamiento.<6mm

Fisuras abiertas y a menudo ramificadas.

Fisuras muy ramificadas y/o muy
abiertas. Bordes de fisuras
ocasionalmente degradados.

Piel de cocodrilo

(>500mm), con fisuracidn fina, sin
pérdida de materiales.

Piel de cocodrilo formada por mallas

Mallas mas densas (< 500mm), con
pérdidas ocasionales de materiales,
desprendimiento y ojos de pescado en
formacion.

Mallas con grietas muy abiertas y con
fragmentos separados. Las mallas son
muy densas (< 200mm), con perdida
ocasional o generalizada de materiales.

Bacheosy parcheos

Intervencion de superficie ligada a
deterioros del tipo B.

Intervenciones ligadas a deterioros del ti

po A

Comportamiento satisfactorio de la

Ocurrencia de fallas en zonas reparadas.

reparacion.

Deterioros tipo B

Tabla 11 Deterioro tipo A.
Fuente: Manual para la inspeccidn visual de pavimentos flexibles. INVIAS

DETERIORO

construccion

Fisura longitudinal de junta de

NIVEL DE GRAVEDAD
1 2 3
Finay Unica Ancha (< 6mm) sin desprendimiento o |Ancha (< 6mm) con desprendimiento o
<6mm fina ramificada. ramificada.

Fisuras de contraccién térmica.

Fisuras finas
<6mm

Anchas (< 6mm) sin desprendimiento, o
finas con desprendimiento o fisuras
ramificadas.

Ancha (< 6mm) con desprendimientos.

Fisuras parabdlicas

Fisuras finas

Anchas (< 6mm) sin desprendimientos.

Ancha (< 6mm) con desprendimientos.

<6mm
. Fi fi . L -
Fisuras de borde |Zuras fnas Anchas (<6mm) sin desprendimientos. [Ancha (< 6mm) con desprendimientos.
<6mm
Abultamientos h <20mm 20mm <40mm h>40mm
Ojos de pescado * Sr\tld:d <5 5al0 <5 >10 5a10
(por cada 100m) | 'am)e " |<300 <300 <1000 <300 <1000
mm,
Desprendimientos:
Pérdida de pelicula ligante. Pérdidas aisladas Pérdidas continuas Pérdidas generalizadas y muy marcadas.
Pérdida de agregados.
) [Prof. (mm)[< 25 <25 [>25 >25
Descascaramiento ra
[Area(m2) [<0.8 >0.8 [<os8 >0.8

Pulimento de agregados

Longitud comprometida < 10% de la
seccion (100m)

Longitud comprometida > 10% a < 50%
de la seccidn (100m).

Longitud comprometida >50% de la
seccion (100m).

Exudacion

Puntual, drea especifica

Continua sobre las trayectorias por
donde circulan las ruedas del vehiculo.

Continua y muy marcada, en diversas
areas.

Afloramientos:
De mortero
De agua

Localizados y apenas perceptibles.

Intensos

Muy intensos

Desintegracion de los bordes del

Inicio de desintegracion, sectores

La calzada ha sido afectada en un ancho

Erosidn extrema que conduce ala

pavimento. localizados. de 500mm o mas. desintegracién del revestimiento.

Escal iento ent Izad, . . .

bsca onamiento entre calzaday Desnivel entre 10mm y 50mm. Desnivel entre 50mm y 100mm Desnivel superior a 100mm.
erma.

Erosion de las bermas

Erosidn incipiente

Erosidn pronunciada

La erosion pone en peligro la estabilidad
de la calzaday |a seguridad de los
usuarios.

Segregacion

Longitud comprometida < 10% de la
seccion (100m)

Longitud comprometida 2 10% a < 50%
de la seccion (100m).

Longitud comprometida >50% de la
seccion (100m).

Tabla 12 Deterioro tipo B
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles. INVIAS

Registro de datos de la via de estudio en los formatos correspondientes del
Instituto Nacional de Vias INVIAS:




FORMATO B.2 RESUMEN DETERIOROS DEL TIPO "A" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS
POR SECCION 100 m

Proyecto: ~_Proyecto académico

Nombre de la carretera: Acceso Urbanizacion Camino Real
Codigo de la carretera: Elaboré: Marlio Marin -Jonathan Cruz Fechal [ 5 2018
PR: __K0+000  al PR _ K0+300  Aprobé: Fecha : Hoja: 3 de: 3
R Longitud de| Ancho de Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales Fisuras longitudinales por fatiga Fisuras piel de cocodrilo Bacheos y parcheos é‘r‘;:d‘;
Muestreo | calzada AH DL DT Deterioro FLF Deterioro FPC | Deterioro B Deterioro

(m) (m) Long (m) Gravedad Gravedad Gravedad Gravedad | Representativo
DE. HASTA Long(m) | Long(m) | Long(m) % Long (m) % Long (m) % Long (m) % G
Ko+000|  Ko+100] 100 7 2.00 1 1 1.00 o 28 28 2 0 2
Ko+100|  K0+200] 100 7 38.00 38 38 3.00 17.00 17 3 68.5 ) 3 o 3
K0+200| KO0+300] 100 7 29.00 29 29 3.00 19 19 3 67 67 3 0 3

‘ , . o , . Nivel de Gravedad Representativo (Gg): Si G < 1.5 se toma 1
AH: Ahuellamiento  DL: Depresiones o hundimientos longitudinales DT: Depresiones o hundimientos transversales ) )
: ’ ) Si1.55Gg<2.5 setoma2 SiGgz2.5 setoma3
FLF: Fisuras longitudinales por fatiga FPC: Fisuras piel de cocodrilo B: Bacheos y parcheos

FORM 2 - FEB 08

Tabla 13. Formato B2. Resumen de deterioros del tipo “A”
Fuente: Manual para la inspeccidn visual de pavimentos flexibles. INVIAS

FORMATO B.3 RESUMEN DETERIOROS DEL TIPO 'B" EN PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA CARRETERAS
POR SECCION 100 m

Nombre de la carretera: Proyecto académico Proyecto: Proyecto académico Elaboré: _Marlio Marin -Jonathan Cruz Fecha : [13] 6 [2018
Cédigo de la carretera: X PR: [ al PR [ Aprobs: Fecha E I N Hoja: _2 de: _3 [ICLENY
. hrmed| mesmes Fisuras b Afloramientos Otros Deterioros
Muestreo | - calzada FLJ FTJ FCT FP FB DM <) PL PA PU EX AM AA DB ECB EB S

pE | masta | ™ ™ [Ttong(m [6[ tong(m) [ 6| tongim) G| tongim || tong(m) |G| tong(m) |G| Unidad || tongim [ tong(m |G| 6| Aea(m) |G| tongim |G| tong(m) | G | tong(m) | G | tongiml |G| tong(m) |G| tongm) | G | tongim) | G | tongim) |G
Ko+000] _Ko+100| 100 7 500 |2 1 T T T T lwew s - [ - [ I N e - -
K0+100] _K0+200| 100 7 - 100 |3 1550 [3]3

Ko0+200] _ Ko+300| 100 7 1500 |3 4500 |33

de junta de construccién FCT: Fisura de Contraccion térmica FP: Fisura parabolica FB: Fisura de borde O: Ojos de pescado DM: Desplazamiento o abultamineto o
AM: Afloramiento de mortero  AA: de agua  DB:D 6n de los

FLJ: Fisura inal de junta de construg FTJ: Fisura
ahuellamiento de la mezcla PL: Perdida de la pelicula de ligante ~PA:Perdida de agregado D: Descascaramiento PU: Pulimento de agregado EX: Exudacitn
bordes de pavimento ECB: entre calzada y berma__EB: Erosion de las bermas _S: Segregacion _G: Gravedad

FORM 3 - FEB 08

Tabla 14. Formato B3. Resumen de deterioros del tipo “B”
Fuente: Manual para la inspeccidn visual de pavimentos flexibles. INVIAS

Nivel de deterioro:
El nivel representativo de deterioro de la seccion se establece como un promedio

ponderado mediante la siguiente expresion:
i+ 21, + 3l
oLt +

Donde:
ly: Longitud ocupada por el deterioro con gravedad “i” dentro del tramo bajo

evaluacion.

El resultado obtenido de la anterior ponderacién se debe redondear de acuerdo
con los siguientes criterios:

e SiG<1.5 se debe tomar 1

e Sil.5<=G<2.5 se debe tomar 2

e SiG>=2.5 se debe tomar 3



La guia que implementa el método Vizir no considera unos tipos de dafios:
e Fisuramientos en forma de media luna o longitudinales presentes en
taludes exteriores de secciones de pavimento a media ladera.
e Fisuramientos que vienen acompafiados de levantamiento de la calzada
gue pudo ser afectada por un movimiento rotacional de talud de corte.
e Fisuramientos y deformaciones excesivas de terraplenes construidos con
suelos altamente expansivos, contractiles o con poca capacidad portante.

¢ Deformaciones ocasionadas por inestabilidades locales o regionales.

Determinacion del indice de deterioro superficial (Is):

e Los dafios tipo B requieren de labores de mantenimiento con base en la
existencia del dafno.
e Los dafios tipo A requieren de importantes intervenciones de

rehabilitacion con base en los factores asociados al dafio.

Determinacion del indice de fisuracion (If):

v' Gravedad y extension de los fisuramientos de tipo estructural.

Determinacion del indice de deformacion (la):
v Gravedad y extension de deformaciones de origen estructural.

RANGOS DE INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (lIs):

CATEGORIA Is

Condicion buena 1-2

Condicién marginal 3-4
Condicion deficiente 5-6-7

Tabla 15. Categorias de condicion del deterioro
Fuente: Manual para la inspeccidn visual de pavimentos flexibles. INVIAS

1-2: Pavimentos con deformaciones y fisuramientos limitados que en general

tienen buen aspecto, Se requiere una intervencion de mantenimiento rutinario.



3-4: Pavimentos con fisuracion de origen estructural y sin deformaciones o
pavimentos con deformaciones pero sin fisuramiento. Se requiere intervenciones

de rehabilitacion de mediana intensidad.

5-7: Pavimentos con presencia de fisuramiento y deformaciones abundantes.

Requieren de intervenciones importantes de rehabilitacion.

FORMATO B.4 RESUMEN CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL Is
POR SECCION 100 m

Nombre de la carretera: Proyecto académico Proyecto: Proyecto académico
Caodigo de la carretera: X Elabor6: Marlio Marin -Jonathan Cruz Fecha(dd/mm /aa): n 2018
PR: 0 al PR PR83+300 Aprobo: Fecha(dd/mm /aa): Hoja: 3
Extension 8 k]
010 10450 & g
(1) Indice de  [Smded % % |>50 % £ H
‘. 9 T T 2 3 = W o [1 2] s [+5
3 Ta 5
2 2 3 4 G ~
= 3 3 [ a4 |5 €8 o [1]2|3a g o
] § 12 [3[3[a]s wwen [ 0a10 [ 10050 5§92
g Extension | 0410 | 10850 LR 45|56 (— % % |>50 % §
& | Indicede |Gravedsd % % _|>50 % Sg[as [s|e |77 1 0 0 0 e
I i6 1 1 2 3 g 2 ] ) +1
1 2 2 3 4 ﬂ 3 [ a | v _g
3 3 a 5 Correccion por reparacion £
Vot y I s 5o
adoptan o mayer do ks
. . i Céleulo del Indice de Correccién y Caleulo Indice de Deterioro
Calculo del Indice de Fisuracion (If) - :
Deformacion (Id) Superficial
- o omaitudinal Ahuellamiento y otras Indice de
isuras f"‘_‘g‘ “FL" S [Fisuras piel de cocodrilo (FPC)| deformaciones estructurales | Deterioro Bacheos y parcheos indice de et
por fatiga (FLF) Indice de (AH, DL, DT) Superficial Deterioro
Extension Extension i |Extension Inicial IS [Extension Superficial
% de [Gravedad| 1f(1) % de |Gravedad| 1f(2) %de |Gravedad| Id % de |Gravedad |Correccion | Final Is
DE HASTA | longitud longitud longitud longitud
KO0+000) K0+100[ o 0 0 28 2 3 3 1 1 1 4 0 o 0 4 |condicién marginal
KO0+100) K0+200[ 17 3 4 69 3 5 5 38 3 4 7 0 0 0
K0+200 KO+300[ 19 3 4 67 3 5 5 29 3 4 7 0 0 0 7

FLF: Fisuras longitudinales por fatiga FPC: Fisuras piel de cocodrilo AH: Ahuellamiento DL: Depresiones o hundimientos longitudinales
DT: Depresiones o hundimientos transversales B: Bacheos y parcheos

FORM 2 - FEB 08

Tabla 16 Formato B4. Resumen calculo del indice de deterioro superficial “Is”
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles. INVIAS




6. REGISTRO FOTOGAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

TRAMO 2. ABSCISA K0+130
FECHA DE INSPECCION: 10 de Abril de 2018

Figura 2. DANO TIPO PIEL DE COCODRILO
Fuente: Propia.

TRAMO 2. ABSCISA K0+155
FECHA DE INSPECCION: 10 de Abril de 2018

Figura 3. DANO TIPO AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
Fuente: Propia.



TRAMO 1. ABSCISA K0+019
FECHA DE INSPECCION: 10 de Abril de 2018

Figura 4. DANO TIPO HUNDIMIENTO
Fuente: Propia.

TRAMO 1. ABSCISA K0+032
FECHA DE INSPECCION: 10 de Abril de 2018

Figura 5. DANO TIPO GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
Fuente: Propia.




TRAMO 3. ABSCISA K0+205
FECHA DE INSPECCION: 10 de Abril de 2018

Figura 6. DANO TIPO HUECO
Fuente: Propia.

TRAMO 3. ABSCISA K0+273
FECHA DE INSPECCION: 10 de Abril de 2018

Figura 7. DANO TIPO DESPRENDIMIENTO DE AGREGADO GRUESO
Fuente: Propia.




7. DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DE DRENAJE

En la via de estudio se observa que las obras de drenaje son insuficientes ya
gue se evidencian depésitos de material que son arrastrados por los flujos
generados por las lluvias por la superficie de la via, este factor pudo conducir al
deterioro progresivo de la misma que ademas por sus condiciones topograficas

tiene una pendiente alta que genera altas velocidades de arrastre de materiales.

Figura 8. ARRASTRE DE MATERIALES HACIA LAS OBRAS DE DRENAJE
Fuente: Propia.



8. ANALISIS DE RESULTADOS

Para la calle 8 entre carreras 3 y 3A del municipio de Cachipay Cundinamarca
los resultados de los dos métodos implementados son en general similares
porque describen una via con un alto nivel de deterioro, por el método PCI el
andlisis se hace en tramos cortos (de 30m) por lo que las recomendaciones
aplican para sitios mas especificos de la via, por el método VIZIR se hace el
andlisis a la via dividida en 3 tramos (de 100m) por lo que los resultados son

menos detallados que el anterior.

Los dos métodos utilizados en general recomiendan el mismo tipo de
intervencion a la via estudiada que consiste en mantenimientos rutinarios para
el tramo inicial de la abscisa KO+000 a la kO+050 aproximadamente. El resto de
la via requiere de reconstruccion de acuerdo a las recomendaciones de los dos

métodos.



9. PLANTEAMIENTO DE MEDIDAS CORRECTIVAS

La via de pavimento flexible analizada por los métodos VIZIR y PCI de inspeccion
visual presenta un alto nivel de deterioro por lo que se recomiendan las
siguientes medidas correctivas basadas en los resultados del analisis, en la

inspeccidn de las obras de drenaje y en el estudio de suelos:

v' De la abscisa KO+000 a K0+042 se recomienda hacer actividades de
mantenimiento rutinario del pavimento asfaltico como sello de fisuras y
labores de limpieza de obras de drenaje.

v De la abscisa K0+042 a K0+300 se recomienda hacer reconstruccion de
la estructura en su totalidad ya que tiene niveles altos de deterioro.

v' Se recomienda revisar los disefios de las obras de drenaje de la via ya
gue se evidencia deficiencias en las mismas que potencializan el deterioro

de la via.



10. CONCLUSIONES

Los resultados de los métodos de inspeccion visual de pavimentos flexibles son
una herramienta valida para la toma de decisiones en el planteamiento de
medidas preventivas o correctivas en estructuras de vias ya que representan en

la mayoria de los casos la condicion que conlleva al deterioro de las mismas.

Para el caso de la via de acceso a la urbanizacion Camino Real las
recomendaciones a nivel conceptual que se obtienen a través de los métodos

VIZIR y PCI son acertadas de acuerdo a lo que se puede observar en el sitio.

Se pudo evidenciar que una de las variables que llevo al deterioro de la via son
las condiciones del drenaje que son insuficientes y que junto con las pendientes
altas que se observan en la via llevaron al deterioro de la estructura de pavimento

existente.
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INTRODUCCION

En el Municipio de Cahipay Departamento de Cundinamarca se adelanta el proyecto para la
“Construccion de Via Urbana", para lo cual el objeto del proyecto es el Disefio y Construccion de
la misma.

El servicio de la via es para circulacion exclusiva de Vehiculos para Trafico Liviano
El alcance de este documenio es presentar las actividades y los resultados de la evaluacion

geotécnica de materiales en el tramo vial considerado para que puedan ser utifizados por el
Consultor que disenara el pavimento de la via.

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585975 — Bogota Colombia
E-mail: dapcilsas@yahoo.com
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1. OBJETIVO Y ALCANCES

1.1 OBJETIVO

El objetivo de este estudio es conocer las caracteristicas de Mecanica de Suelos con el propésito de
realizar el proyecto “Construccion de Via Urbana”, mediante los trabajos de campo a través de
Tres (3) Apiques, ensayos de laboratorio y trabajos de oficina, con base en los cuales se define los
perfiles estratigraficos del subsuelo y sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas.

Por otra parte, el objeto del proyecto se orienta a determinar los espesores de Pavimento requeridos
en la via en mencion de acuerdo con la demanda de transito esperada para el periodo de Disefio y
las propiedades mecanicas y de deformacion de las capas constitutivas de la estructura.

En virtud de las exigencias contractuales de! proyecto y del desarrollo técnico del mismo es
necesario cumplir los siguientes propdsitos complementarios al principal:

» Determinar la capacidad portante de la subrasante natural y de las capas de rodadura existentes
encontradas durants los estudios.

e Evaluar, en términos de parametros de calidad de los agregados pétreos, las fuentes de
materiales disponibles en la region para su uso en la construccion de pavimentos,

o Establecer, para propdsitos de disefio, las propiedades esfuerzo ~ deformacion y de capacidad
de soporte de las capas granulares y asfalticas que se propone suministrar para fa construccion
de los pavimentos requeridos.

» Estimar la demanda de transito en términos Ejes Equivalentes para los periodos de disefio que
deban ser considerados.

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585975 — Bogota Colombia
E-mail: dapcilsas@yahoo.com
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« Formular las Recomendaciones y las Especificaciones de Construccion para la alternativa de
intervencion recomendada.

Se espera que el cumplimiento de los objetivos mencionados suministre la informacion necesaria
para |a construccion del pavimento de la Via mencionada.

1.2 ALCANCES

ldentificar mediante exploracion de campo los materiales que conforman la subrasante en toda la
longitud del corredor.

Caracterizar mediante ensayos de laboratorio los suelos representativos de subrasante y
homogenizar mediante los resultados de CBR de disefio, sectores para el disefio de la estructura de
pavimento.

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585975 — Bogota Colombia
E-mail: dapcilsas@yahoo.com
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2 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Proyecto: “CONSTRUCCION DE VIA URBANA EN EL MUNICIPIO DE CACHIPAY"

El Proyecto se localiza en la zona Central del Departamento de Cundinamarca en la
Provincia de Tequendama .

R

UBICACION REGIONAL
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MAPA POLITICO DEL MUNICIPIO DE CACHIPAY

El municipio de la Cahipay, esta ubicado en la Republica de Colombia en la Provincia de Tequendama,
Departamento de Cundinamarca a 50 Km. De Bogota D. C., colinda con los Municipios de la Mesa, Municipio
de Anolaima y Municipio de Zipacon , coordenadas geograficas: Latitud 04°-34'-54'N, Longitud 74°-34'00°W,
cuenta con una extension de 56 Km2, su cabecera municipal se halla a 1.600 metros sobre el nivel del mar y
cuenta con una temperatura promedio de 22°C. su

El suelo donde se desarrolla el Proyecto vial se encuentra conformado por un estrato de Arcillas
entre grises y amarillas. Debe sefalarse que la region es de Sismicidad Intermedia.

El proyecto busca determinar los espesores de pavimento que por conveniencia técnica y economica
deben ser implantados en el Proyecto vial en estudio; en general se busca que los espesores
resulten suficientes para que la estructura a conformar en la etapa de construccion pueda cumplir su
periodo de disefio recurriendo solamente a tareas de mantenimiento rutinario y bacheos localizados;
lo anterior es posible, en presencia de los espesores adecuados, con el suministro de materiales que
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proporcionen la durabilidad requerida y con la imposicion de las obras de drenaje y subdrenaje
apropiadas.

3. INFORMACION EXISTE NTE

Para el desarrollo del presente estudio se efectud la consulta de los siguientes documentos e
informacion general;

= Geologia Geomorfologia y Suelos — Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca.

= Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para Vias con Bajos Volumenes de Transito.
Instituto Nacional de Vias. 1998

= Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con Medios y Altos Volimenes de Transito.
Instituto Nacional de Vias. 1999

» AASHTO Guide for Design of Pavement Structures, AASHTO. 1993.

¢ (Codigo Colombianc de Construcciones Sismorresistentes NSR-10.

= Norma Colombiano de Disefio de Puentes cop-14. Instituto Nacional de Vias — ACIS. 1995,
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4, GEOLOGIA REGIONAL

El Area del Proyecto esta conformada por rocas sedimentarias del Cretaceo y Terciario. Las
principates formaciones rocosas que se encuentran son: Formacion Villeta, originado en el Cretaces
Inferior, mientras que la Formacion Guadalupe Corresponde al Cretaceo Superior

FORMACION GUADALUPE SUPERIOR (K1, K2):

La parte superior (K1) esta dominada por Faices arenosas (arenisca tiema) y en la parte inferior (K2)
esquistos arcillosos y “Plagners”

FORMACION GUADALUPE MEDIO Y SUPERIOR (K3, K4).

Lutitas y Plaeners en la parte superior (K3), Margas y Arcillas margosas con nivel calcareo de la
frontera en la parte inferior (K4). Dentro de esta unidad se encuentra parte de la Formacion Villeta
Superior compuesta por lutitas Negras. En la Zona mas quebrada se presenta una alternanciade
calizas y shales negros, ademas de areniscas calcareas, shales grises y marrones en la superficie.

LITOLOGIA:

Las fuertes presiones y accion del agua, el aire y los cambios de Temperatura desarroliados en el
fiempo geologico, originaron cambios en la litosfera; dando paso a la formacion de rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas. Al Occidente del municipio se encuentran estructuras geoldgicas,
originadas en procesos fectonicos o fuerzas gue actian desde el interior de Ia tierra, conocidos
como fallas o plegamientos.

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585875 — Bogota Colombia
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SISMOTECTONICA

La Orogenia Andina en Colombia es el resultado de la interaccién de tres piacas, a saber: Nazca,
Suramericana, y Macondo, siendo esta (ltima en la cual se localiza la regidn andina colombiana.
Dicha interaccion ha generado un sistema relativamente extenso de fallas geologicas que, en adicion
a la zona de subduccion del Pacifico, consfituyen las fuentes de influencia tectonica y sismica.

5. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo abarca toda la actividad de Exploracién Geotécnica la cual consistio en la
gjecucion de Tres (3) Apiques Para CBR

Este sistema de exploracion nos permite analizar directamente los diferentes estratos encontrados,
asi como sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas, tales como: color, humedad,

granulometria, plasticidad, compacidad, stc.

Las exploraciones alcanzaron las siguientes profundidades:

APIQUE PROFUNDIDAD {m)
AP#1 1.50
AP#2 1.50
AP#3 ‘ 1.50

TABLA 1: LISTADO GENERAL, PROFUNDIDAD DE APIQUES

En ninguna de las exploraciones realizadas se detectd el nivel freatico.
La informacion obtenida de esta forma se emplea principalmente en la determinacion de las
alternativas de construccion de pavimentos para la via, incluyendo tas recomendaciones particulares

de construccidn segln las condiciones geotécnicas enconiradas.

Calie 143 No 48-55, Telefax (1) 2585375 — Bogota Colombia
E-mail: dapcilsas@yahoo.com




| CONSTRUCCHON VIA CALLE 8- ENTRE CRAS 3 Y 3A VERSION FORM.

| A DAPCIL S.A.§ ESTUDIO GEOTENICO CODIGO FORM.: SPC02.5101

SLELCN ¥ PAVIMENTOS

ENCENIERUN CONSULTOIRES MUNICIPID DE CACHIPAY- CUNDINAMARCA FECHA FORM.: 28 3

BC?QOfé D. C.. Marzo 8 de 2017 Pagina 13 de 43
6. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

6.1 RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Los laboratorios fueron realizados en el laboratorio de mecanica de suelos DAPCIL LTDA, siguiendo
las normas establecidas por el Instituto Nacional de Vias.

Se programod la hechura de apiques para la caracterizacion de los suelos de subrasante y de las
capas constituivas del pavimento en |a via en estudio. La separacion entre cada sitio de exploracion
es de 250 m. a lo largo del corredor alcanzando profundidades de 1.50 m. por debajo de las rasantes
actuales.

La exploracion de campo permitié establecer el perfil estratigrafico de las vias en cada uno de los
sitios en los que se efectuaron los apigues; la informacion recolectada en campo incluye los
espesores de capas granulares que pueden ser consideradas, para efectos de disefio, como
mejoramiento de la subrasante natural

Desde el punto de vista estratigrafico, es posible indicar que a lo largo del recorrido total del area
donde se construira la via se encontrd una capa de granulares a nivel superficial en la via; bajo estos
materiales se encontraron arcillas de distintas consistencias. La clasificacion de los suelos
encontrados, segin el sistema USCS, vari¢ entre CLy CH

(Ver resultados de ensayos de laboratorio en el Apéndice A.3)

6.1.1 Ensayos Estandar

Con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguientes ensayos:
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- Analisis Granulométrico por Tamizado con Lavado {INV E-123/213-07)

- Material que Pasa el Tamiz No 200 (INV E-214-07)

- Determinacion del Limite Liquido (INV E-125-07)

- Determinacion del Limite Plastico e Indice de Plasticidad (INV E-126-07)
- Determinacion del Contenido de Humedad (INV E-122-07)

La subrasante fue sometida a pruebas de CBR inalterado para verificar su capacidad de soporte
come plataforma de la estructura de pavimento requerido; ademas de lo anterior se realizaron
ensayos de humedad, clasficacion y limites de consistencia de los suelos recuperados en la
exploracion de campo.

6.2  PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo al American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
Las muestras no ensayadas se han clasificado mediante pruebas sencillas observaciones y

comparaciones con las muestras representativas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio, se obtiene la tabla de resumen de resultados y
los Perfiles Estratigraficos de todos los apiques.

(Ver Perfiles Estratigraficos en el Apéndice A.3)

7. FUENTES DE MATERIALES

Las fuentes de materiales se encuentran localizadas en las canteras cercanas al lugar en el
Municipio de Guaduas
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8. ESTUDIO DE TRANSITO

La determinacion de las alternativas de construccion mas adecuadas para la via fue el estudio de
suelos y las condiciones geotécnicas del area a utilizar, para el caso que nos ocupa por tratarse de
una via vehicular, solo se requiere tener en cuenta las indicaciones dadas en el Manual de Disefio
de Pavimentos Asfalticos para Vias con Bajos Volimenes de Transito. Instituto Nacional de Vias.
1998

Para efectos del diseno estructural del pavimento es necesaria la determinacion del Numero de Ejes
Equivalentes de 8.2 t en el periodo de disefio, para el caso de pavimentos flexibles.

8.1. EJES EQUIVALENTES PARA DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Para el calculo del espesor del pavimento flexible para la Via, se considera que corresponde a un

trafico Bajo, el pavimento se debe disefiar para un trafico Estimado de Doscientos mil (200.000) ejes
estandar,

Ne
Via N° Via Tramo NEE a Diez (10) anos
: (10)
1 1 Calle 8 entre Cras. 3y 3A Zx 108

TABLA 2. NUMERO DE EJES EQUIVALENTE PARA UN PERIODO DE 10 ANDS.

Nota: En el calculo de disefio de ejes equivalentes el consultor, utiliza como factor direccional 1 y
factor camil 0.9.

Se considera que el orden de magnitud de los Ejes Equivalentes asignados es adecuado para hacer
el dimensionamiento de los espesores de pavimento; asi mismo, y en virtud de las caracteristicas del
corredor de la Via en estudio, el transito de disefio propuesto se considera suficiente para cubrir el
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Para efectos del disefio de pavimentos se adoptd la metodologia de disefio de la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), publicada en el afio 1993 y
que involucra variables tales como la capacidad de soporte de la subrasante natural, la variabilidad
del transito y la confiabifidad, ademas de la capacidad estructural de cada capa del pavimento, para

determinar los espesores requeridos para el periodo de diseio seleccionado.

El método de disenio propuesto por la AASHTO incorpora no solo los modelos considerados en
1872, sino que amplia ain mas la estructura de andlisis al incluir 14 nuevas consideraciones entre
las que cabe mencicnar la confiabilidad del disefio, los mddulos elésticos de la subrasante y las
capas de pavimente, el drenaje, los efectos ambientales, la rehabifitacion, aspectos econdmicos, la
administracion de pavimentos y el estado del conocimiento en los disefios de tipo mecanistico

empirico,

CONDICIONES AMBIENTALES

Tipo de Material Coeficiente de drenaje (m)

Base granutar

1.0

Subbase granular

1.0

TABLA 3: CONDICIONES AMBIENTALES

Los coeficientes de drenaje adoptados corresponden a materiales con una capacidad drenante
media que tendran un nivel de humedad cercana a la saturacion durante un tiempo comprendido

entre el 5 y 25% de la vida Util.

Carpeta asféltica:
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a1=0.184 xIn{Es)- 1.9547

Para 0.20 <& <0.44,

Base granular:

az = 0.249 x log(Eq)- 0.977
Para 0.06 <az <0.20
Sub-Base granular

a3 = 0.227 x log(Ess) - 0.839
Para 0.06<a:<0.20

Las anteriores ecuaciones emplean modulos eldsticos de Carpeta Asfaltica, Base Granular, y
Subbase Granular en PSI, cuyos valores sersn tomados como los maximos de la norma ASSHTO:

Carpeta asfaltica: 435.000 psi
Base granular: 28.000 psi

Sub-base granular: 15.000 psi

Tipo de Material Coeficiente de capa (a;)
Concreto asfaltico 0.434 ]
Capa Base granular 0.130
Capa Subbase granular 0.1

TABLA 4: COEFICIENTE DE CAPA

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585975 — Bogota Colombia
E-mail: dapcilsasi@yahoo.com
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9.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA:

Al material natural identificado en la TABLA 5 se le realizaron pruebas de CBR sobre muestras

inalteradas, obteniendo los resultados mostrados en la siguiente tabla.

I
ABSCISA PROF ““?r'n?"“ CBR CBRs ORDENADOS
APH 0.400.60 287
AP#2 0.40-060 | 5.34 -
AP#3 0.45-0.65 I 4.20
TABLA 5: CBR

Para un nimero de ejes de 8.2 toneladas en el carril de disefio entre 10¢ y 10%, se toma el promedio

del CBR.

El modulo de resiliencia calculado se registra en la siguiente tabla:

c T
APIQUE No Simbolo AASHTO BR (85% PM) | e |
(%) {psi)
] ATE 720 5000

TABLA §: VALORES DE CBR Y MODULOS DE RESILIENCIA
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CORRELACIONES ENTRE DIFERENTES

VALORES DE RESPUESTA DE LOS SUELOS

[ Simbolo | Rango tiplco | Rango M defecto
R Mg
|__A4SHTO CER tksi) (ki)
426 2ag 28-7 4
A3 21X 493 rE
_1-6 SIS T~ 14 9
4.5 A lﬁ 9 i3 11
Ad 102 T 4
e 1535 14235 T
=27 1020 1217 14
120 1025 1220 s
425 1510 1422 17
A2 2040 17-28 21
A1 3560 2538 29
60 - s

De acuerdo con las investigaciones del subsuelo realizadas, los estratos superficiales de
corresponden a un material compuesto por materiales granulares y arcillas, con el fin de adoptar un
valor de CBR se toma el valor promedio de los resultados obtenidos el cual corresponde a 4.20%.

Clasificacion cualitativa del suelo
Muy mala

9.1.1. Otras Variables

En este apartado se realizan las consideraciones oportunas acerca de ofros faciores que deben
incluirse en el disefio.
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9.1.1.1 Confiabilidad

La AASHTO exige que se considere |a fiabilidad del disefio, que debe ser mayor cuando se frata de
infraestructuras mas importantes. £n su guia, se proponen valores de enfre 80 y 99.9% para vias de
alta capacidad en medio rural.

Para el presente caleulo se considera una fiabilidad del disefio del B0 %.

9.1.1.2 Confiabilidad

La AASHTO postula una desviacion estandar de 0,45 para firmes flexibles y semiflexibles.

9.1.4.3, indices de Servicio Inicial y Final

El indice de servicio inicial es el medido al terminar la obra. Una carretera perfecia tiene un indice de
5. En este caso se parte de una hipotesis de

ISiniciat = 4.5

El indice de servicio final es el medido cuando se termina la visada (til de la obra. Este valor debe
elegirse teniendo en cuenta que existen usuarios con distinto nivel dé exigencia. Si el indice vale 2.5,
el 55 % de los usuarios consideran |a carretera inadecuada. Este es el valor postulado por la
AASHTO para vias de alta capacidad. Por tanto, la perdida admisible de indice es:

AIS = 1Skl - 1Sirat = 4.5 -25=2

Las variables de entrada son:

» Desempefio del Pavimento: APSI= PSl, - PSlk=4.2-2=220

_&_Transito Estimado * Wss = 0.75*108
Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585975 — Bogota Colombia
E-mail: dapcilsas@yahoo.com
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# Modulo Resiliente de la subrasante, MR = 5100 psi
# Materiales de las Capas estructurales: (Tabla)
# Factores Ambientales: (Tabla)

Confiabilidad R =80%

Ecuacion que determina el SN: Numero Estructural
Donde:

W18 = Cantidad de ejes equivalentes de 8.2 Toneladas (80 KN)

ZR = Desviacion normal estandar
S0 = Error estandar combinado de la prediccion del fransito y de la prediccion del desempeio,
049

APSI = Pérdida de serviciabilidad

MR = Modulo de resiliencia de la subrasante (Lb/pig2)
SN = Numero estructural determinado por:

SN = aiD1 + a2D2m2 + a3D3m3

Siendo:

ai = Coeficiente estructural de la capa i (1/plg)

Di = Espesordelacapai(plg)

mi = Coeficiente de drenaje de la capa granular i.
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ESPESORES MINIMOS EN PULGADAS
No. De E;'E:s equivalentes Concreto asfatico Base granular
{millones)
0.0 100TSD 40
0.05-0.15 ' 20 40
015-050 25 [ 40
0.50-2.00 30 &0
200 -7.00 35 &0
>7.00 40 60

Mediante Software obtenemos el valor de SN:

| P Ecuscion ALSHTU 83 - |
| Too de Pavmenin Corisbddsd [y Devacitn emines [Saf |
| Pewte e Favrs g e a— . I
Swrviaicle! raasl y imal Bidalide reciimie de iy mabvssanis

Pilimicid [ 45 Pl [ 7 M 28000 Du

|
|
i Enformacein adicional pars pararesloc: tigedad

s [ gemmpean
ey ——— T

Tipn drdndinn Mimese £ stuctora

| 200000 SN=["" 1
|

Sl
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Con estos valores, se halla el valor de los espesores de la estructura del pavimento:

Calculo de SN¢* ( Para Carpeta Asfaltica, ver Tabla No.4 coeficiente 0.434)

SNy =145
D¢ = SNifar = 1.45/0.434 = 3.34", Aprox 3.5"

SNi*=Dy"ar = 3570434 = 1.52

Calle 143 No 48-55, Telefax (1) 2585075 — Bogotd Colombia

E-mail: dapcisas@yahoo.com
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Calculo de SNz* (Para Base granular, ver Tabla No.4 coeficiente 0.13)

SNz= 1.86

Dz = (SNz-5N:j{az.mg) = (1.86-1.52)/(0.13"1.0) = 26", = Dy*, (se toma 4" para que cumple con la

Norma

SNz =D¢"3:mz =4"011"1.0=044

Calculo de SN3* (Para Sub-base granular, ver Tabla No.4 coeficiente 0.11)
8Nz =8N = 260

D3 = (SN3-SNz"-SN1*}{az.ms) = (2.60-0.44-1,52)/(0.11*1.0)= 5.8" , aproxa §"
SNy* = Da.aama=6"0.11"1.0=0.66

Cabe resaltar que los espesores D1*, D2* y D3, Cumplen con los minimos establecidos por la

Norma.
Verificando el SN* total, se tiene que:
SN = SN¢*+ SN2™+SNa" = 1,52+ 0.44 + 066 = 262> 260 O.K.

Esta esfructura se puede representar de la siguiente forma:

Carpeta asfaltica L35
Base granular X1
Subbase ;B0

Sin embargo, claramente se puede notar que las dimensiones de la carpeta asfaltica son altas en
comparacion con las de la base granular y la Sub-Base granular, lo que hace un disefio altamente
costoso. Se propone reducir el espesor de la carpeta asféltica a su dimension minima de 2.5" y

mentar el Granular a 4 i ionami seria el siguiente:

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585975 — Bogota Colombia
E-mail: dapcilsas@yahoo.com
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Calculo de SN1*:

SN1*=D1"a1=25%0434=1.09, (Tomamos 2.5" para D" de acuerdo a la Tabla No. 7)
D1*=25"=65cm

Calculo de SN2

SN2* =D2"a2m2=4*0.131.0=052 D2'=4"=10cm

Calculo de SN3*

SN3 = SN =260

D3 = (SN3-SN2*-SN1*)/{a3.m3) = (2.60-0.52-1.08)/(0.11*1.0)=9", D3* = 25¢m
SN3*=D3.a3m3=90.11*1.0=0.99

SN = SN1*+ SN2*+SN3* = 1.09+ 052+ 0.89 =260 = 260 O.K.

A continuacion, se presentan los esquemas con los disefios ajustados a la topografia en cuanto tiene
que ver con la cota de disefio:

Carpeta asfaltica MDC-2 % 7 = 7.0cm,
Base granular INV-330.2 : 40" = 10 cm,
Subbase granular INV-320.2 : 9.0” = 25cm.
*Afirmado INV-311.2 (Mejoramiento) : 6" = 15 cm.

* Se proyecta mejoramiento por tener la subrasante un CBR < 5% {ver Metodo de IVANOV)

TABLA B: ESPESORES DE PAVIEMENTO
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CBReapa inferior = 42 %
CBRcapa mejoram. = 5%
E = 130CBR"71+
Erderior = 362.20 KG/om2
ESUperion = 41021 KG/om2
' Esup 2=
x = (E522)
VEmnf
N = 105
Nis = 119
Ein
a 1- iy
Bl = —tem 'E"ﬁ!—
5 (t-5m)
hi = 15 cm, espesor
] = 15
Despejando:
1 e = 05255
P
_ Einf
se{1-2m)
_ Emmf
equir
I . 0.53
Pl Sl =
tan~i= S
Asctang en Radianes =~ G484
o= 06366
f 1
1 'F}' 0.6
2y 1
;- I.‘I.*-;'gz)= @.102
[1- Binf/Eequiv) = 0,045
[ EmfiEequiv) = 0.951
Fonf = 130CHRSIe 362.20
E equiv = 380,96
MR = 38096 Kglomi 5419 PSS
i
{ MR
- (MR 5 %
CER L!m}
[ eseeson recomENDADO OE aFiRMADO = Bam ]
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La Subbase Granular y la base granular se deben construir de acuerdo a las Especificaciones
Técnicas Norma INVIAS que se adjuntan

NORMA INVIAS - ARTICULO 300
DISPOSICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE AFIRMADOS,

SUBBASES GRANULARES Y BASES GRANULARES

300.1 DESCRIPCION
Esta especificacion presenta las disposiciones que son generales a los trabajos sobre afirmados:
subbases granulares y bases granulares y estabilizadas.

300.2 MATERIALES

Para la construccién de afirmados y subbases granulares, los materiales seran agregados naturales
clasificados o podran provenir de [a trituracion de rocas y gravas, o podran estar constituidos por una
mezcla de productos de ambas procedancias.

Para la construccion de bases granulares, sers obligatorio el empleo de un agregado que contenga
una fraccion producto de trituracion mecanica,

En ambos casos, las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin exceso de
particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia orgénica u otras sustancias perjudiciales.
Sus condiciones de limpieza dependeran del uso que se vaya a dar al material,

Los requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales, se resumen en la Tabla
No.300.1. Los requisitos granulométricos se presentan en la especificacion respectiva.

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585475 — Bogota Colombia
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TABLA No.300.1
REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA AFIRMADQS,
SUBBASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
PARTICULAS PERDIDAS EN ENSAYD INDCES
CAPA FRACTURADAS DESGASTE D€ SOUDEZ EN DE CBR LP. EQUIV.
APLANAM,
MECANICAMENTE Lo Sulistode | Sulfakde ¥ CE
ANCGELES
{ Agr.gnieso ) SodC MAGNeSC ALARGAM ARENA
E15
Norma iINY E-227 E-NyE218 | E-220 E-220 E-230 E-148 ¥ E-133
E-126
AFIRMADO S0%max | 12%max. | 1E%méax 45
SUBBASE
GRANULAR S0%max | 12%max | 18% max, 20,304
40% <=f 25 % min.
iy
BASE 0%
GRANULAR 50 % min. 0% mae | 12%mac | 18 % méx 35 % man, min .3 =3 | 30%min.

1 A1 95 % de compartacon relendo al ensayo procior modikcado [INY E-142), 1 valr Minimo 08 resislenca por sphcar, 56 aKkars en 1oe
documenios dal proyect,

? Al 100 % de compactaciin, referido al ensayo procior modificado (INV E-142)

Los requisitos que deben cumplir los materiales para la construccion de bases estabilizadas, se indican en las

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585975 — Bogota Colombia
E-mail:
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Los agregados para la construccion del afirmado deberan satisfacer los requisitos de calidad indicados en el
aparte 300.2 del Articulo 300 para dichos materiales. Ademas, deberan ajustarse a alguna de las siguientes

franjas granulométricas;
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal Alterno A1 A-2
37.5mm 112 100 -
25 mm 1 - 100
19 mm K 65-100 -
8.5mm k'S 45-80 85-100
4.75 mm No4 30-65 50-85
2.0 mm No.10 22-52 3367
425 pm No.40 15-35 2045
75 um No.200 10-25 10-25

320.2 MATERIALES PARA CONSTRUCCION DE SUBBASE GRANULAR

Los agregados para la construccion de la subbase granular deberan satisfacer los requisitos
indicados en el aparte 300.2 del Articulo 300 para dichos materiales. Ademas, deberan ajustarse a
la siguiente franja granulométrica:

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585975 — Bogot4 Colombia

E-mail: dapcilsas@yahoo.com
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TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal | Alterno SBG-1
50 mm b 100
37.5 mm 1w To-100
25 mm 1 60-100
12.5 mm Wz 040
9.5 mm kli:3 080
&.75 mm MNpd 30-70
2.0 mm Ne. 10 20-55
425 pm Mod0 10-40
75 pm o200 420
i

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos por la
presente especificacion, el material que produzea el Constructor deberd dar lugar a una curva
granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos bruscos de la
parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa.

El valor minimo de resistencia a que hace referencia la Tabla No.300,1 del Articulo 300, debera
definirse en los documentos del proyecto.

330.2 MATERIALES PARA CONSTRUCION DE BASE GRANULAR

Los agregados para la construccion de la base granular deberan satisfacer los requisitos indicados en el
aparte 300.2 del Articulo 300 para dichos materiales.

Ademas, deberan ajustarse a alguna de las siguientes franjas granuloméfricas;

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 25855875 — Bogota Colombia
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TAMIZ PORCENTALE QUE PASA
Normal Alterno BG-1 BG-2
37.5 mm 112 100 -
25.0 mm 1 70-100 100
18.0 mm 34 60-90 T0-100
9.5 mm 38" 45-75 50-80
4.75 mm No.4 3060 35-65
20 mm Ne.10 2045 20-45
425 um No.40 10-30 10-30
75 um No.200 5-15 5-15

La franja por utilizar serd la establecida en los documentos del proyecto o la determinada por & Interventor.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos por la presente
especificacion, el material que produzca el Constructor deberé dar lugar a una curva granulomeétrica uniforme,
sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz

a la inferior de un tamiz adyacents o viceversa,

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585575 — Bogota Colombia
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10.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El perfil estratigrafico promedio existente esta constituido por materiales Arcillo Limosos color Amairrlo Gris y
un CBR de 4.20%.

En el proceso de Exploracion geotécnica se encontrd una capa de material granular de espesor
variable entre 20 y 30 cm. Se recomienda hacer caracterizacion mediante ensayos de Laboratorio
para comprobar dentro de cual curva granulométrica se ajusta para ser reutilizado en la estructura
del Pavimento a Construir.

Si el material granular mencionado es apto para utilizarlo en estructura del Pavimento, se
recomienda retirarlo cuidadosamente procurando no contaminarlo con las arcillas que se encuentran
en el estrato de arcillas que se encuentran inmediatamente bajo éste; el Material Granular se debe
acopiar y cubrir con un Plastico para evitar posible saturacién en periodo invernal.

Siduranteelpromde%caﬁﬁcadbnycmpactaciénuegasenaemonn'arsefalasdeorigenpmﬁmdoenel
lerreno que requieran correccion previa, con el fin de evitar deficiencias en el soporte de la capa escarificada,
estas fallas deberan ser retiradas lo cual originard una sobré excavacion, las excavaciones se deberan
retbnaloonmaterialdebasegrmdarhastaelrﬁveldelarasan&ee)dswnte.colocandoioyoompactmdoben
espesores que permitan obtener las densidades exigidas para dicho material en el numeral 330.5.2.2 del

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585875 — Bogota Colombia
E-mail: dapcilsas@yahoo.com
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Articulo 330 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias
del 2007.

Mientras sea posible, las excavaciones deberdn realizarse en temporadas secas. El fondo de la excavacion o
area de contacto debera quedar nivelado y libre de materiales sueltos, agua y desperdicios antes la
colocacion de material granular,

El Constructor definird en obra |a necesidad de prehumedecer el material preparado para la mezcla y
determinara las humedades mas apropiadas de mezcla y compactacion. La humedad de compactacion se
determinara mediante el ensayo modificado de compactacion (norma de ensayo INV E-142) sobre el material.
La humedad oplima de compactacion sera, salvo instruccion en contrario del Interventor, la correspondiente a
la dplima del ensayo proctor estindar,

Se recomienda la asesoria de un ingeniero geotecnista durante construccidn con e fin de comprobar las
caracteristicas geotécnicas de los suelos de fundacion y tomar las medidas corectivas en caso de ser

necesario.

Para garantizar un buen comportamiento de los materiales granulares es necesario mantener un control
estricto de calidad de los mismos, de su colocacion y proceso de compactacion para ko cual son aplicables las
especificaciones generales de construccion del Instituto Nacional de Vias para todos los materiales utiizados
en el proyecto.

Se debera proveer la via de un adecuado sobreancho o en su defecto una adecuada estructura de
confinamiento la cual puede estar constituida por cunetas de concretn.,

Pmﬁmaunﬁﬁenmmﬂ&ﬂﬁ&mammmm&m,qmmmmmmy
aseguren su evacuacion al sistema de drenaje de la zona. Se debe adoptar un sistema de filtros fipo rejilla segin
criterio del construcior e interventor,

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585575 — Bogota Colombia
E-mail: dapcilzas@yahoo.com



DAPCIIL 8. A8
ESTUDIO GEQTENICO CMGDE:E:“" SPC-O2-ERDT
_— . ; . COMSTRUCCION VIA CALLE 8- ENTRE CRAS 3 Y 1A VER FORM i3]
TINGENIEROS CONSTT.TORES
SUELOR T PAVIVMENTOS MUNICIPHO DE CACHIPAY- CUNDINAMARCA FECHA FORM. 25-hNov{d
Bogota D. C., Marzo 9 de 2017 Pégina 34 de 43

Antes de construir la estructura del pavimento se debe realizar todas las obras de drenaje y sub-drenaje que
requiera la via.
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12. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Se aplicaran las siguientes dadas en las Especificaciones INVIAS -2007, para los siguientes
materiales:
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| Seccion ftem
i 300-10 Disposiciones generales para la ejecucion de
afirmados, subbases granulares y bases granulares y
estabilizadas
320-10 | Subbase Granular
330-10 Base Granular
Mezclas Asfalticas en Caliente Densas, Semidensas
450 -10
y Gruesas.
420-10 Imprimacion
Separacion de suelos de subrasante y capas
231-10 .
grantlares con geotextil

TABLA 10: ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Bogota, Marzo 9 de 2017
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HUGOH DO BARRAGAN TORRES

Ingenierc Civil

MAT. No. 25202-06362 CND

C.C11.332.347
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APENDICE A.1: CUADRO GUIA DE CAPACIDADES DE SOPORTE
PERMISIBLES PARA VARIOS TIPOS DE SUELOS.
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CAPACIDADES DE SOPORTES PERMISIBLES PARA
VARIOS TIPOS DE SUELOS
Consistencia Capacidad de So-
Tipo de Material “in situ™ porte Permisible
Tm/m-*
Mezcla bien gradada de suelos [inos y suelos Muy compacto 108
granulares gruesos (5 mm.): residuos de ro-
ca de onigen glacial, arcillas compactas, ar-
cillas con troncos de roca.
{GW - GC, GC, 8C)
Cascajo, mezcla de cascajo v arena, mezcla Muy compacto 86
de cascajo mal gradado Compacto & suelto 64
{GW, GP, SW, SP} Suslto 43
Arena gruesa a media, arena con algo de Muy compacto 43
cascajo Compacto a suelto 32
(SW, 8P} Suelto 21
Arena fina a media, limo - o arcilla media a Muy compacto 32
arcilla gruesa Compacto a suelto 21
{SW, §M, 5C) Sueito . 16
Arena fina, limo o arcilla media a arena fi- Muy compacio- 32
na Compacto a suelto 21
{SP, SM, 8C}) Suelto 16
Arcilla inorganica homogenea, arcilla areno- Muy dura a dura 43
sa o limosa Blanda a dura 21
(CL, CH) Blunda 5
Limo inorgénico, limo arenoso o arcilloso, Muy duro aduro 32
limo estratificado - arcilla - arena fina Blando a duro 16
(ML, MH} Blando 5
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APENDICE B.3:
LOCALIZACION Y REGISTRO FOTOGRAFICO
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CBR DEL SUELO SOBRE CcODIGO: FO-RE-03

MUESTRA INALTERADA VERSION: 1
FECHA: 18-ene.-2016

NORMA |NV._E - 148

O8RA CONSTRUGCCION VIAS Ni: -
UBICACION CALLE § ENTRE CARRERA 3 Y 34 - MUNICIPIO DE CACHIPAY FECHA MUESTREC:  1-maer-2017
INTERVENTOR: FECHA ENSAYO:  3-mar-2017
CONTRATISTA:  ALCALDIA MUNICIFAL DE CACHIPAY oT: 74
MATERLAL: ARCLLA GRIS CLARAS
AFIQUE No: AP -4 MUESTRA No: 2 PROFUNDIDAD (m). 0,400,580
No MOLDE No MOLDE 0
SIN INMERSION DESPUES DE INMERSION | _ 0 VDICIONES DEL SUELO
LECTURAS DE CARGA | LECT. [esFuerzo| CBR. | LECT |esfuemzol C.BR | PESO MUESTRA HUMEDA
PENETRACION  |ESTANDAR| DIAL | Lbin? % DAL | Loin* % | 4054 g
Pulg. M. Lb. kg (P.3.1] |comegido kg [F.5.i] | coregido|Didmetro molde: 15,2cm
0,025 0,635 16,0 118 80 66 Altura muestra: 123em
2,050 1,270 22,0 16,2 14.0 10,3 HUMEDAD NATURAL
0.075 1.805 280 20,6 19,0 14,0 Wo MUESTRA +T.  843¢g
0,100 2,540 3000 34,0 250 25 240 17.6 1.8 |WIMUESTRA+T  67.2g
0.125 3,175 40,0 294 | 200 213 W Tars (T): 61g
€150 3810 46,0 338 34,0 250 HUMEDAD % ! 444
0,200 5,080 4500 52.0 38.2 2.5 39,0 287 18 DENSIDAD HUMEDAD
0,300 7620 580 426 44,0 323 1,816 gicm®
0,400 10,160 84.0 47.0 490 360 DENSIDAD SECA
0,500 12.700 70.0 514 540 38,7 1.258 glem*
EXPANSION
Recta corregida moide No SiN | [LECT. NICIAL DiAL 1,0
xt 0.000 5 [LECTURA 1° DIA 6.9
y1 0,000 % (LECTURAZ DiA 78
x2 0,000 § LECTURA 3 Di4 8%
y2 00 L & [LECTURA4 Ow o8
Recta commagida molde No DES| 1 |EXP TOTAL (mm) 0,224
x1 0,000 [EXP.TOTAL % 0,182
yi 0.000 HUMEDAD DE PENETRACION
X2 0,000 PESO SUELD HUMEDA + TARA 214,2
y2 0.0 PESC SUELQ SECO + TARA 151,1 No ANILLO: NA.
PESC TARA 14,2 CONSTANTE: 1
HUMEDAD 481
80 - -

Esfuerzo Ibipuig?)

0,00 095 LR 0.15 020 0,25 0,30 0.35 0,40 o.ks 0.50
DEFORMACION DEL ANILLO {in}

CATALIMA “EL Y RE S0

JEFE DE LABORATORIO

Calle 143 Nu 46 - 55 Telefono (1) 258 59 75 - 310 806 ;[=Y=22 Bogots

E-mai - dapcdsas@yahoo comco -




CBR DEL SUELO SOBRE CODKO: FO-RE-03

MUESTRA INALTERADA VERSION: 1
FECHA 1B-ene-2016

NORMA TNV E - 148

OBRA. CONSTRUCCION VIAS Ni: -

UBICACION: CALLE & ENTRE CARRERA 3 Y 35 - MUNICIPIO DE CACHIPAY FECHA MUESTREQ:  {-mar-2017
INTERVENTOR: FECHA ENSAYD:  3-man-2017
CONTRATISTA:  ALCALDIA MUNICIPAL DE CACHIPAY oT. 74
MATERIAL ARCHLA LIMOSA GRIS OSTURA
APIQUE No: AF -2 MUESTRA No: 2 PROFUNDIDAD (m): 0,40 - 0.60
No MOLDE No MOLDE 0
SIN INMERSION DESPUES DE INMERSION CORIICIRR . S—-o
LECTURAS DE CARGA | LECT. |esruemzo|l CBR. | LECT, |esrugrzo| C.BR. | PESO MUESTRA HUMEDA
PENETRACION  [ESTANDAR| DIAL | Lbin® % DIAL | Lbdn® % 4483 g
Puig. mim. Lb. kg [P.E81] |coragidol kg [P.S.1] |comegico|Didmetro mokie: 153 em
0,025 0,835 217 159 13,3 X Altura muestra:  124cm
0,050 1,270 40,3 296 232 17.0 HUMEDAD NATURAL
0,078 1,905 547 40,2 33,1 24,3 Wo MUESTRA+T: 1020g
0,100 2,540 3000 58.5 50.3 50 430 316 32 |WIMUESTRA+T: 7498g
0,125 3,175 78,3 57.5 528 38,8 W Tara (T): s50g
0,150 3,810 872 B4.6 62,8 452 HUMEDAD % : 30,0
0,200 5,080 4500 104.8 77.0 51 72,7 534 36 DENSIDAD HUMEDAD
0,300 7 820 1258 | 922 B26 80,7 1,858 gicm?®
0,400 10,180 1379 | 1013 52,5 68.0 DENSIDAD SECA
0,500 12,700 1480 | 1085 102.4 753 1,506 g'cm®
EXPANSION
Recta corregida molde No SIN LECT. INICIAL DIAL 13
x1 0,000 Z  LECTURA 1" DIA 1.2
yi 0,000 g LECTURA 2° DIA 128
x2 0.000 Z  |EcTuRA® DA 13.4
¥2 00 O |LECTURA 4 DIA 145
Recta corregida molde No DES| 5 [eerota {mm) 0,335
x1 0,000 lexpTOTAL % 0,270
yi 0,000 HUMEDAD DE PENETRACION
x2 0,000 PESO SUELD HUMEDA + TARA 3253
y2 0.0 |PESO SUELD SECO + TARA 2533 No ANILLO: NA.
{PESO TaRA 232 CONSTANTE: 1
[HUMEDAD 313
120 — -

Esfuerza {Iblpulg?

0,00 0.05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0.40 0,45 0,50
DEFORMACION DEL ANILLO (in}

CATALINA CELV ) ) RS0

JEFE DE LABORATORIC

Calie 143 Ho 46 - 55 Teléfono (1) 258 53 75 - 310 506 10 72/ Bogotd DC - Colombea |
E-mail - dapcisas@yahoo com o ‘



DAPCIL SA.S. CBR DEL SUELO SOBRE CODIGO: FO-RE-03

MUESTRA INALTERADA VERSION 1
FECHA: 18-ene-2016

NORMA INV E - 148

OBRA CONSTRUCCION VIAS Ni: -
UBICACION CALLE 8 ENTRE CARRERA 3 Y 34 - MUNICIFIO DE CACHIPAY FECHA MUESTRED: _ 1-maw-2017
INTERVENTOR, FECHA ENSAYQO:  3-mar-2017
CONTRATISTA:  ALCALDIA MUNICIPAL DE CACHIPAY QT 74
MATERIAL - ARCILLA GRIS
APIQUE No: AP .3 MUESTRA Ner 2 PROFUNDIDAD (m): 0,45 - 0,65
No MOLDE Nc MOLDE 0
SIN INMERSION DESPUES DE INMERSION CONNCIONES Bav. o
LECTURAS DE CARGA | LECT |[esrusmzO| CBR | LECT [estueszol CBR | PESO MUESTRA HUMEDA
PENETRACION |ESTANDAR| DIAL | Livin® % DIAL | Ltvin® % 4332¢g
) mm Lb. kg P51 |comegidol kg [P.8.1] |comegido| Didmetro moide: 15,2 cm
0,025 0,835 13,2 g7 9.2 6.8 Altura muestra: 12,1 cm
0,050 1,270 236 17,3 17.2 12.6 HUMEDAD NATURAL
0,075 1,905 34.0 250 25,2 18.5 Wo MUESTRA+T: 982g
0,100 2,540 2000 444 326 33 332 244 24 |WIMUESTRA+T 7429
0,125 3,175 54,8 403 41,2 303 W Tara (T). 819
0,150 3810 65,2 47 9 48,2 36.2 HUMEDAD % : 388
0,200 5,080 4500 75,6 556 3.7 57,2 420 28 DENSIOAD HUMEDAD
0,300 7620 86.0 63.2 852 4789 1,973 gicm®
0.400 10,1680 96 4 70.8 73,2 53.8 DENSIDAD SECA
0,500 12,700 1068 785 812 59.7 1,442 giem®
EXPANS
Racta corragida molde No SIN | |LECT. NICIAL DIAL 20
x1 0.000 5 LECTURA 1% DIA 13,2
yt 0,000 %  |LECTURAZ DuA 14.2
x2 0.000 3 LECTURA 3° DIA 156
¥2 00 8 [LECTURA4° Dia 16.9
Recta corregida molde No DES| W [ExprotaL {mem) 0,378
x1 0,000 EXP.TOTAL % 0,313
y1 0.000 HUMEDAD DE PENETRACION
x2 0,000 PESC SUELD HUMEDA + TARA 276,5
y2 0,0 FPESO SUELC SECO + TARA 2076 No ANILLO: NA.
PESO TARA 21,4 CONSTANTE: 1
HUMEDAD 381
90 N— — —
80 -

Esfuerzo (Ibfpuly”}
2

SR O N S ——

0,00 0,05 0,10 0,15 o2 025 0,30 038 0,40 045 0.50

DEFORMACION DEL ANILLO {in}

CATAL IS &1 W REARD

JEFE DE LABORATORID

Calte 143 Nio 45 - 55 Teisfono (1) 258 59 75 - 310 806 10 72/ Begota § C - Colomba '
E-mal ~ dapcilsas@yahoo com co \\Q
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