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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la infraestructura vial en Colombia ha tenido un gran avance
generando desarrollo y mejorias en las regiones. Los proyectos de mejoramiento de la Malla Vial
dentro de las Ciudades o Municipios crean grandes impactos positivos en el comercio y calidad
de vida de sus habitantes. He ahi la importancia de generar proyectos sobre Vias Locales.

La localidad de Suba de la Ciudad de Bogota cuenta con una Malla Vial Local en regular
y mal estado, el cual requiere de estudio y generacion de proyectos que nos lleven a su mejoria,
reconstruccion, rehabilitacion y/o mantenimiento.

Para el disefio de un pavimento flexible se requiere de una evaluacion del estado actual de
la via, estudio de suelos e informacion del transito, con el fin de proponer una estructura con
capas de subbase granular, base granular y finalmente una carpeta asfaltica, el cual dependiendo
de la capacidad de soporte de la subrasante un mejoramiento, si se llegase a requerir.

El segmento vial ubicado en la CL 103 entre KR 70B y KR 70C se identificé con
problemas de depresiones causadas por desecacion, grietas longitudinales y trasversales al igual
que huecos puntuales y fallas tipo piel de cocodrilo, estos deteriores se deben al desgaste de la
estructura de pavimento y falta de mantenimiento de la carpeta asfaltica, causando problemas de
accidentes de transito, congestion vehicular, retrasos en los servicios y un descenso de la calidad
de vida de los habitantes del sector.

En la solucion de dicha problematica del Segmento Vial se propondra apiques y ensayos
con el Penetrometro Dinamico de Corte — PDC, con el fin de identificar las caracteristicas y
propiedades de la subrasante, con el fin de proponer un disefio optimo con la metodologia de
AASHTO-93. Para dicho disefio se proveera de informacién de transito y ensayos de laboratorios

suministrados por la UAERMV



1 GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudad de Bogota cuenta con 14.014 km/carril de Malla Vial que conforma la
infraestructura vial de la capital, de estos, 6.968 km/carril (49.7%) corresponden a la Malla Vial
Local, del cual el 47% se encuentra en buen estado, el 30% en regular estado y el 23% en mal
estado (IDU, 2018).

En la Localidad de Suba se localiza aproximadamente 1.518 km/carril de Malla Vial
Local, del cual el 31% y el 17% se encuentran en regular o mal estado, ddndonos esto una alerta
de la calidad de servicio en infraestructura vial que cuenta la poblacién en la localidad.

El barrio Santa Rosa, UPZ La Floresta de la localidad de Suba, esta constituida en el POT
como Uso de Suelo Tipo 3 (SDP, 2009), correspondiente a Zona Residencial conformada por
sectores de estratos medios y altos, que cuenta con una infraestructura vial en pavimento flexible,
equipamientos colectivos como instituciones universitarias, colegios, jardines, clinicas y
condiciones de habitat y ambientes como parques, centros civicos y clubes privados.

En inspeccion visual (Auscultacion Método PCI) por parte de la Unidad Administrativa
Especial de Rehabilitacion y Mantenimiento Vial al segmento de la CL 103 entre KR 70B y KR
70C se identifico el sector vial en malas condiciones de prestacion de servicio, con problemas de
depresiones causadas por desecacion, grietas longitudinales y trasversales al igual que huecos
puntuales y fallas tipo piel de cocodrilo, estos deteriores se deben al desgaste de la estructura de
pavimento y falta de mantenimiento de la carpeta asfaltica. Se realiz6 al segmento dos apiques
con el fin de efectuar ensayos de laboratorio y lograr dar claridad y solucion a la pregunta

problema de la presente investigacion



PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢ Cudl es la estructura recomendada en Pavimento Flexible para el Segmento ubicado en

la CL 103 entre KR 70B y KR 70C ubicada en la Localidad de Suba, del barrio Santa Rosa?



1.2 JUSTIFICACION

El segmento vial de la CL 103 entre KR 70B y KR 70C del barrio Santa Rosa de la
Localidad de Suba presenta problemas de depresiones causadas por desecacion, a raiz de los
individuos arboreos localizados en el Parque Vecinal aledafio Morato 11, adicionalmente se
presentan grietas longitudinales y trasversales al igual que huecos puntuales y fallas tipo piel de
cocodrilo, estos deteriores se deben al desgaste de la estructura de pavimento y falta de
mantenimiento de la carpeta asfaltica. Dicho segmento se encuentra en Malas condiciones
ocasionando problemas de movilidad de los habitantes del sector, asi como dificultades a las
rutas escolares y ambulancias que transitan por sector, debido a la cercania del Colegio Distrital
Santa Rosa y la Clinica de la Fundacion Cardiovascular Abood Shaio

En la presente investigacion se busca analizar el transito que circula sobre el segmento a
través de Aforos Vehicules, estudiar las caracteristicas geotécnicas del suelo y proyectar una

estructura de pavimento flexible que cumpla y mejore las condiciones de movilidad del sector



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Disefiar la estructura de pavimento flexible mediante la aplicacion del método de AASHTO

93 para el segmento ubicado en la CL 103 entre KR 70B y KR 70C del barrio Santa Rosa en la

Localidad de Suba de la Ciudad de Bogota

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar las caracteristicas del transito y condiciones de la Subrasante del
segmento
- Disenfar la estructura del Pavimento Flexible a través de la Metodologia

AASHTO-93

- Analizar las diferentes alternativas con el fin de establecer un Disefio Optimo



1.4 LOCALIZACION

El segmento vial que sera estudiado se encuentra ubicado en la CL 103 entre KR 70B y

KR 70C, en el barrio Santa Rosa de la Localidad de Suba en la ciudad de Bogota D.C, el cual

cuenta con un Longitud aproximada de 135.18m y un ancho de 5.44m

[lustracion 1 Ubicacion del Segmento Vial
B

dreccinongr | Q]

]/ Jo]¢]

AV. CALLE T15

BOI -

vemrrorey © ST

Fuente: (IDU, 2019)
Referido con el Cédigo de Identificacion Vial (CIV) 11011110 dentro de las bases del IDU, el
segmento cuenta con 2 carriles en sentido Sur-Norte, un bajo flujo vehicular y con presencia de

grietas longitudinales y trasversales al igual que huecos puntuales y fallas tipo piel de cocodrilo



2 MARCO TEORICO

2.1 TRANSITO DE DISENO

En general, el transito influye de manera directa en el disefio de las estructuras de
pavimento. El nimero y el peso de los ejes que pasan en el periodo de disefio imponen una
agresividad o dafio a la estructura. En una via local este parametro de disefio influye en mayor
magnitud, puesto que el tiempo de aplicacion de la carga es mayor debido a que la velocidad de
disefio es inferior si se compara con vias principales.

La evaluacion del transito tiene en cuenta la clasificacion y configuracién de los
vehiculos, que permite diferenciar el flujo vehicular que puede circular en este tipo de vias. La
clasificacion de los vehiculos se realiza acorde con su uso, comercial 0 no, y a su peso, vehiculos
livianos y pesados. Para la Guia del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU, 2013) se consideran
vehiculos pesados aquellos con una carga mayor neta a 3.5 toneladas.

En cuanto a su configuracién, los vehiculos pesados se clasifican por el nimero y tipo de
eje que poseen segun la Resolucién 4100 de 2004 modificada — Resolucion 1782 de 2009
(Ministerio de Transporte, 2009) Para vias locales, se estima que pasaran vehiculos tipo 2 y tipo
3 ver Tabla 1 Vehiculos Pesados en Vias Locales, puesto que vehiculos pesados de una mayor
clasificacion necesitarian de condiciones geométricas amplias dificiles de encontrar en este tipo

de vias.



Tabla 1 Vehiculos Pesados en Vias Locales

Configuracién tipo Esquema del vehiculo Peso Bruto (t)

Camioneta 30-36

3239

Van

17.0

28.0

Fuente: (IDU, 2013)
La finalidad de caracterizar el transito es cuantificar el trafico existente para estimar el
numero acumulado de ejes simples equivalentes que circularan por el carril de disefio durante un
determinado periodo de disefio, para asi establecer los espesores de las capas que constituyen el

pavimento.

llustracion 2 Esquema Caracterizacion del Transito de Disefio

CARACTERIZACION
DEL TRANSITO

CLASIFICACION Y
ESTUDIO DE CONFIGURACION DE [llPERIODO DE DISENO

TRANSITO VEHICULOS

VEHICULOS DE
AFOROS DISENO

TRANSITO
PROMEDIO DIARIO
(TPD)

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)



2.1.1 Aforos de Transito

Estos estudios consisten en cuantificar la cantidad de vehiculos que transitan por un punto
determinado de una via e igualmente, realizar una estimacién de la composicion vehicular. Esta
ultima se divide en tres categorias: automaviles, autobuses y camiones, y permite estimar los
porcentajes respecto al transito en general. Es usual hacer unas subdivisiones en la categoria de
camiones, de acuerdo al nimero de ejes y configuracién tractor-remolque o remolques de los
vehiculos, segun lo establecido en la configuracion de vehiculos.

A partir de los datos tomados se realiza una estimacion del transito existente y proyectado
mediante modelos matematicos de crecimiento.

Los resultados de los aforos son utilizados principalmente para conocer el Transito
Promedio Diario Anual que pasa por un punto dado de una via, y que sera utilizado para calcular
los espesores de las capas de las estructuras de pavimento disefiadas.

Tabla 2 Tipo de Tabla para Aforos Vehiculares

FECHACONTED ©
WVEHICLNLOS PARTICULARES
CAMPERD O
(1]
AUTOMOVIL CAMIONETA VAN PASANROS BUS BUSETA

[—Tb oy

0 | T =~ T

&7

78

88

Fuente: (IDU, 2013)



2.1.2 Determinacién Transito de Disefio
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Con base en el estudio de transito se identificara la categoria de transito asociada a la

Guia del Disefio de Pavimentos para Bajos Volimenes de Transito y Vias Locales para Bogota

D.C del IDU

Denominacion

Tabla 3 Categoria Transito de Disefio

comerciales dia

NEE
Numero de vehiculos (Numero de ejes

equivalente de 8.2 T)
para 20 afios — Pavimento rigido

NEE
(Ntmero de ejes
equivalente de 8.2 T)
para 10 afios — Pavimento
flexible y articulado

T1-1 VDPo < 50 NEE = 2.345.000 NEE = 615.000
Al 50<VDPo <100 2.345.000 < NEE < 4.690.000 615.000 < NEE <1.235.000
T2-2 100 < VDPo =150 4.690.000 < NEE =7.000.000 1.235.000 < NEE =1.855.000

Fuente: (IDU, 2013)

VDPo= Numero de Vehiculos Pesados por Dia

NEE= Numero de Ejes Equivalentes

2.1.3 Factor Camion — Método de la Cuarta Potencia

Factor de Dafio se calcula Gnicamente a buses y camiones, y se calcula por el método de

la cuarta potencia, dependiendo del tipo y peso bruto maximo



Tabla 4 Método de la Cuarta Potencia

Tipo de eje Detalle del eje Expresiones p:;: ie:acl::‘c;:o del factor de
C rejcenT|’
Simple de rueda simple FEC= i
66T
Carga porcjeenT, ¢
Simple de rueda doble H FEC= T
Carga por eje enT !
Téndem FEC=
1507
CargaporcjeenT !
FEC=|————
Tridem 20T

2.1.4 Periodo de Disefio

Es el tiempo para el que se estima que la estructura de pavimento va a funcionar con un

Fuente: (INVIAS, 2013)

nivel de servicio adecuado, sin requerir actividades de rehabilitacion.

Para los periodos de disefio se tendra en cuenta los valores presentados en el Anexo

11

Técnico de Direccion Técnica Estratégica del IDU (2012). Dicho documento dispone que, para

reconstruccion, el periodo de disefio para estructuras de pavimento flexible no podra ser inferior

a 10 afios, y para estructuras de pavimento rigido no serd menor a 20 afos.



Tabla 5 Periodo de Disefio

Tipo de pavimento Periodo de disefio (afios)

Flexible 10
Rigido 20
Articulado 10

Fuente: (IDU, 2013)

2.2 ASPECTOS GEOTECNICOS

La caracterizacion del suelo natural donde se desarrollan los proyectos viales es la

variable mas importante en la geotecnia vial, puesto que la resistencia de este suelo de soporte

12

condiciona el dimensionamiento de la estructura, cuyo fin es el de disipar los esfuerzos inducidos

por las cargas del transito

llustracidon 3 Esquema Caracterizacion de la Subrasante

CARACTERIZACION Exploraciones en
DE LA SUBRASANTE Campo

ENSAYOS ENSAYOS DE
CLASIFICACION DEL CAPACIDAD
SUELO PORTANTE

CARACTERISTICAS
INTRINSECAS DE
LOS MATERIALES

CARACTERISTICAS
MECANICAS

REQUIERE NO REQUIERE
MEJORAMIENTO MEJORAMIENTO

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)
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2.2.1 Caracterizacion de la Subrasante

La subrasante se define como el estrato conformado por el suelo natural sin ningln tipo
de tratamiento o proceso mecéanico y se asume de espesor semi-infinito. La capacidad portante de
la subrasante esta asociada a las propiedades intrinsecas del suelo y a las condiciones hidricas
maés desfavorables durante la vida Util de servicio de una estructura de pavimento.

La caracterizacion se realizara de acuerdo con la clasificacion de suelos de la AASHTO,
la determinacion del estado hidrico (asociado a la humedad natural) y los limites de Atterberg.
Asimismo, debera estimarse el comportamiento mecanico con ensayos in situ y/o ensayos de
laboratorio de la subrasante, para evaluar la necesidad de inclusion de una capa de mejoramiento

Las exploraciones en campo podran realizarse mediante apiques, sondeos u otro
procedimiento. EI nimero de sondeos dependera de la longitud del segmento y de deberan
realizar a una profundidad entre 1.5 — 2.0 m.

Tabla 6 Nimero minimo de Sondeos

Longitud y/o segmento vial Numero minimo de sondeos

100m - 150m 1

> 150m 1 por cada 100 m adicionales

Fuente: (IDU, 2013)
2.2.1.1 Ensayos de Clasificacion
La clasificacion de los materiales de subrasante, se realizara con base en parametros
facilmente evaluables mediante ensayos de laboratorio simples y que resultan significativos para
el suelo en consideracion.
- Humedad natural (INV E-122-07): este ensayo permite determinar en laboratorio
el contenido de agua (humedad) de los materiales del suelo, roca y mezclas de suelo-agregado

por peso.
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- Granulometria (INV E-123-07): este ensayo permite determinar la dimension
méaxima de las particulas contenidas en el suelo y su porcentaje en relacion con el peso total de la
muestra. Ademas, este parametro es determinante para definir la factibilidad de excavacion y,
especialmente, para evaluar el espesor de capas basicas de compactacién y las condiciones de
mezcla eventual con un Ligante.

- El limite liquido LL (INV E-125-07): es un pardmetro que determina el mayor
contenido de agua que puede tener un suelo sin pasar de estado plastico a liquido.

- El limite plastico LP (INV E-126-07): es un parametro que determina el
contenido mas bajo de agua en un suelo, para el cual puede ser deformado rapidamente o
moldeado sin recuperacion elastica, cambio de volumen agrietamiento o desmoronamiento.

- El indice de Plasticidad IP (INV E-126-07): es el parametro que indica el rango
de humedades en el que un suelo tiene comportamiento plastico. Es la diferencia numérica entre
los Limites de Atterberg: limite liquido y limite plastico.

- El valor de Azul de Metileno AM (INV E-235-07): es uno de los parametros que
permiten determinar la cantidad de material potencialmente dafiino (incluyendo arcilla y material
organico) en una fraccion de suelo. Este representa la cantidad de azul de metileno que puede ser
absorbido por las superficies externas e internas de las particulas del suelo, valor que esta
relacionado con la superficie especifica del suelo. Considerando que este valor es proporcional a
la superficie de las particulas contenidas en la fraccion arcillosa de un suelo (£ 2 mm), se puede
pensar que el valor de azul de metileno AM expresa globalmente la cantidad y la calidad (o

actividad) de la arcilla contenida en el suelo.
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llustracion 4 Clasificacion de Suelos de la AASHTO

1 Indice de
5 N
100% . 25 4 Plasticidad
:5-. A4 : A-5 A6 b5 |avs
N
E 35%
= %2 que pasa
£ . A 2.34 mm
rtﬁ' A-2-4 ; A-2-5 A-2-6 1 A-2-T7
=1 F 9
g
n‘ 12“ (1] 1000”1‘
2 N/A | A- _
s B Al 0%
FS
N/A A-1-b
0% | 1 1 | ;
0.1 02 15 25 6 8 Azl de Metileno

Fuente: (American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993)
2.2.1.2 Ensayos de Capacidad Portante

El comportamiento mecanico de los materiales se define como la respuesta (fractura y
deformacion) ante solicitaciones externas (cargas y el efecto de las variables climaticas).

- CBR (INV E-148-07): este ensayo permite la determinacion de un indice de
resistencia de los suelos denominado Relacion de Soporte de California, conocido debido a su
origen como CBR (California Bearing Ratio).

- Maodulo Resiliente (MR) (INV E-156-07): este ensayo presenta la determinacion
del mddulo eléstico dindmico o de resiliencia de los suelos. Tiene en cuenta la naturaleza ciclica
de las cargas que actuan en los materiales que conforman una estructura de pavimento, asi como
el comportamiento no lineal y Resiliente de los materiales.

- Penetrometro Dinamico de Cono (PDC) (INV E-172-07): este ensayo permite
establecer la medida de la tasa de penetracidn en un suelo inalterado o alterado usando el

Penetrometro Dindmico de Cono. Estos valores son correlacionados con valores de resistencia in

situ.
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- Ensayo de placa con carga estatica (K) (INV E-168-07): este ensayo determina el
Modulo de Reaccidn (K) sobre suelos de subrasante y capas de estructuras de pavimentos ante
cargas estaticas, bien sea en condicion compacta o en estado natural. Suministra los datos para
emplear en la evaluacion y disefio de los pavimentos, de los tipos rigido y flexible, para
carreteras y aeropuertos.

- Ensayo de deflectometro de impacto (FWD) (INV E-797-07, INV E-798-07):
consiste en la aplicacion de una carga vertical dindmica (pulso) sobre la estructura, permitiendo
determinar la respuesta mecanica del conjunto de capas que conforman la estructura de
pavimento (rigidez de los materiales).

La practica tradicional en ingenieria ha establecido correlaciones entre diferentes
ensayos. Los mas utilizados se relacionan a continuacion:

Tabla 7 Correlaciones entre CBR y MR

‘ Valorde CBR. ~ Modulo Besiliente (MPa)

1 CBR =4% 7.3 * CBR

2 4% < CBR = %% 10 *CER

Fuente: (IDU, 2013)

2.2.1.3 Mejoramiento de la Subrasante

El mejoramiento de la capacidad portante de la capa de subrasante se propone con
materiales no tratados, materiales mejorados o tratados con estabilizantes y/o ligantes, o cualquier
otro material y/o método que garantice la funcionalidad de la estructura a largo plazo.

El mejoramiento con remplazo de material de rajon se ha utilizado de manera tradicional
para el mejoramiento de la subrasante en Bogota de acuerdo con lo estipulado en la Seccion 321-
11 de las Especificaciones Técnicas Generales de Materiales y Construccion, para Proyectos de

Infraestructura Vial y de Espacio Publico, para Bogota D.C (IDU, 2011). La resistencia producida
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por el material de rajon estd dada por la friccion generada entre los materiales de la misma, debido
a la trabazén entre las particulas. La inclusion de esta capa dentro de la estructura permite obtener
resistencias mecénicas adecuadas para el buen desempefio de la estructura. Los valores de
capacidad portante equivalente utilizando este material se determina con base en el método Ivanov
(IVANOV, 1973) el cual ha sido validado en diferentes contextos de la ingenieria nacional e
internacional.

En la Guia de “Disefio de Pavimentos para Bajos Volumenes de Transito y Vias Locales
para Bogota D.C” (IDU, 2013) se establece los valores tipicos de Capacidad Portante Equivalente

mediante el uso del Material de Rajon.

Tabla 8 Capacidad Portante Equivalente con Material Rajon

CPE
(CBR (%))

Material de rajén
e= 25cm e=30cm
1 3.2 3.6
SR1 L35 3.6 41
L5 4.0 4.5
L5 4.3 459
2 4.6 5.2
SR2
2325 419 55
15 5.2 5.8
175 3.5 6.0
3 5.8 6.3
SR3
3.25 6.0 6.5
3.5 6.2 6.8
SR4 35 6.4 7.0

Fuente: (IDU, 2013)
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2.3 DISENO POR EL METODO AASHTO-93

El método de disefio AASHTO, originalmente conocido como AASHO, fue desarrollado
en los Estados Unidos en la década de los 60, basandose en un ensayo a escala real realizado
durante 2 afios en el estado de Illinois, con el fin de desarrollar tablas, gréficos y formulas que
representen las relaciones deterioro-solicitacion de las distintas secciones ensayadas.

A partir de la version del afio 1986, y su correspondiente version mejorada de 1993, el
método AASHTO comenz0 a introducir conceptos mecanicistas para adecuar algunos
pardmetros a condiciones diferentes a las que imperaron en el lugar del ensayo original.

El método AASHTO-1993 para el disefio de pavimentos flexibles, se basa
primordialmente en identificar un “nimero estructural (SN)” para el pavimento, que hace
referencia a la resistencia estructural de un pavimento requerido para una combinacion de
soporte del suelo (Mr), transito total (W18), de la serviciabilidad terminal y de las condiciones
ambientales.

Para determinar el nimero estructural, el método se apoya en la siguiente ecuacion:

Ecuacién 1 Numero Estructural de la AASHTO-93

AISP

gLL 215
LogW, = (z,)(S0) +(9.36)(log( SN +1)) ~0.20 + 1094

At
(SN +1)™"

J +(2.32)(log M,)—8.07

En donde:
- W18: Numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 KN (8.2 Ton)

acumuladas en el periodo de disefio (n)
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ZR: Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcion de la
Confiabilidad del disefio (R) o grado confianza en que las cargas de disefio no
seran superadas por las cargas reales aplicadas sobre el pavimento.

So: Desviacion estandar del sistema, funcion de posibles variaciones en las
estimaciones de transito (cargas y volimenes) y comportamiento del pavimento a
lo largo de su vida de servicio.

APSI: Pérdida de Serviciabilidad (Condicion de Servicio) prevista en el disefio, y
medida como la diferencia entre la condicion que tiene el pavimento
inmediatamente después de la construccion (PSI i) y la condicion que se espera
que tenga el pavimento al final de su vida util (PSI f)

MR: Mddulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases
granulares, obtenido a través de ecuaciones de correlacion con la capacidad
portante (CBR) de los materiales (suelos y granulares).

SN: Numero Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo

las condiciones de disefio.



3 DISENO METODOLOGICO
3.1 TIPO INVESTIGACION

El Disefio de un pavimento flexible para el segmento ubicado en la CL 103 entre KR 70B
y KR 70C, barrio Santa Rosa de la localidad de Suba de la ciudad de Bogoté tendra un Enfoque
Investigativo Aplicado. Cabe resaltar la Definicion del PhD Padrén, para quien en dicho enfoque
hace referencia “A aquel tipo de estudios cientificos orientados a resolver problemas de la vida
cotidiana o a controlar situaciones practicas” (Padrén Guillén, 2006)
3.2 METODOLOGIA PARA EL DISENO
La metodologia propuesta para el disefio de un Pavimento Flexible para la via de la CL

103 entre KR 70B y KR 70C del Barrio Santa Rosa en Suba es el siguiente:

llustracion 5 Esquema Metodologia

Transito de Disefio

Aforo Vehicular Periodo de Disefio Proyeccion del Transito

Aspectos Geotecnicos

Caracterizacion Humedad Optima, LL, PDC - CBR

Localizacion Subrasante LPelP Modulo Resilente

Metodo de Diseio

|¢

Mejoramiento Subrasante - IVANOV Disefio Metodo AASHTON 93

Analisis de Diferentes Alternativas

|¢

Costos - Beneficio Seleccion Disefio Optimo

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)
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3.2.1 Transito
La informacion del trénsito se obtendra a través de conteos o aforos vehiculares en el
Segmento Vial en un dia tipico de la semana, con el fin de determinar el volumen de vehiculos
diario o TPD, asi como la distribucion y composicion por tipos de vehiculos. Una vez obtenida
esta informacidn se realizard una proyeccion vehicular a través de las recomendaciones de la
AASHTO-93 para luego realizar la proyeccion en el tiempo definido por el Periodo de Disefio.
Este calculo de Ejes Equivalentes, sin series historicas, se realizaran por la metodologia
recomendada directamente por la AASHTO-93 (Modelo Exponencial) y no la del INVIAS
(Modelo Lineal). Para el cual se calcularan el Numero de Ejes Equivalentes a 80Kn (8.2 Ton) de
la siguiente forma:
- Calculo de N° de Vehiculos Diarios = Transito Diario x %Distribucion de Tipo de
Vehiculos
- Calculo del Factor de Dafio, el cual es Gnicamente a buses y camiones, y se
calcula por el método de la cuarta potencia, dependiendo del tipo y peso bruto
maximo
- Transito Equivalente Diario = N° de Vehiculos Diarios x Factor Dafio
- Calcular el Transito Equivalente Total Acumulado por el Método Exponencial de
la AASHTO-93
3.2.2 Aspectos Geotécnicos
Por medio de Visitas Técnicas se realizard una evaluacion visual el estado actual del
pavimento, definiendo el nivel de Condicion de Funcionalidad del Pavimento Existente (PCI) y
asi el tipo de intervencidn necesaria. Se llevaran a cabo un estudio de suelo y ensayos directos

del material de soporte del pavimento, al igual que se caracterizaran las siguientes propiedades:
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- Perfil Estratigrafico
- Granulometria y Humedad del Suelo
- Limites de Atterberg (Limite Liquido, Limite Plastico, indice de Plasticidad)
- Equivalente de Arena de los agregados finos
- Contenidos de materia organica
- Ensayo de Penetrometro Dindmico de Corte - PDC
El segmento vial cuenta con aproximadamente 135.18m lineales por lo que se realizaran
dos apiques en el sector. De estos dos resultados se analizara la informacion, el cual debera ser
cuantificada y seleccionada segun las especificaciones y recomendaciones de la AASHTO-93,
con el fin de poder realizar el disefio de la nueva estructura de pavimento.
3.2.3 Método de Disefio
Basado de los métodos de Disefio se realizara, en caso de ser necesario, el mejoramiento
de la subrasante mediante la metodologia de Ivanov-1973, el cual consiste en establecer un valor
de Capacidad Portante Equivalente, producto de la interaccion multicapa entre la subrasante y el
material a usar para el mejoramiento. En la Guia de “Disefio de Pavimentos para Bajos
Volumenes de Transito y Vias Locales para Bogota D.C” (IDU, 2013) se establece los valores
tipicos de Capacidad Portante Equivalente mediante el uso del Material de Rajon.
Para el Disefio de la estructura de pavimento se realizaré bajo la metodologia y

recomendaciones de la AASHTO-93, el cual se deberéa tenerse claro los siguientes pardmetros:

Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar (So)

Serviciabilidad Inicial (PSI i) y Serviciabilidad Final (PSI f)

Modulo Resiliente de la Subrasante (MR SRS)

Transito en Ejes Equivalentes a 80KN -8.2 Ton (N)
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- Calculo Numero Estructural (SN)

3.2.4 Analisis de Diferentes Alternativas

Una vez realizado los Disefios por la Metodologia de la AASHTO-93, se deberan
establecer los Espesores Optimos, el cual cumplan con los parametros de SN de la AASHTO, los
espesores minimos recomendados por esta y ademas se adecuen a las necesidades del Segmento
vial.

Para el analisis de la Metodologia AASHTO-93 se apoyaréa en el uso de la Herramienta
(Software) desarrollado por el Ing. Luis Ricardo Vasquez Varela, el cual simplificara el
desarrollo numérico del método.

llustracion 6 Software Disefio AASHTO-93

[™ Ecuacién AASHTO 93 - x

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [Sa)

i {7 Pavimento rigido |Helial:ui|it_l,l iR ﬂ So

Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrazante

P51 inicial PSI final bt psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

kMadulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmizidn

concreto - Ec [psi] de carga - [J]

Madulo de ratura del Coeficiente de drenaie -
[Cdl

concreto - Sc [psi]

Tipo de Analiziz Mumero Eztructural
{* Calcular SH =
aleular W18 = l— SN
" Calcular wilg
Calcular | S alir |

Fuente: (Luis Vasquez, 2000)
Del Método AASHTO podremaos establecer varios disefios de estructuras, para la cual se

realizara un breve andlisis costo con el fin de establecer el Disefio Optimo.



Los Costos Directos seran en base a la cartilla del IDU “Anaélisis de Precios Unitarios del afio

2018-11” (IDU, 2019)
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4.1 TRANSITO DE DISENO

4  ANALISIS DE RESULTADOS
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La informacion del transito se obtuvo a través de Aforos, el cual se realizaron en un dia

tipico en jornada de 6am a 6pm con conteos de cada 1 hora, obteniéndose:

Tabla 9 Aforo Vehicular

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

FORMATO DE CONTEOS DE TRAFICO

TRAMO: CL 103 ENTRE KR 70B YKR 70C FECHA CONTEO:  23/05/2018
SENTIDO: AFORADOR:
CARRILES 2
Autos, Camionetas y Bus cop c26 c2-s1 c2-s2 c3 ca
Camperos.
B i
Sentido Unico: (48 In i h 4 =%
HORA 1 I\ = : o | | .~
Sura Norte =0 7= ,L:\ | = U,-‘@% m—=«'@r‘ﬁr§£ ":ts\ gl | To=—~ —ioed

6:00:00 a.m. | 7:00:00 a.m. | Sentido Unico 13 3 2 18
7:00:00 a.m. | 8:00:00 a. m. | Sentido Unico 11 1 12
8:00:00 a.m. | 9:00:00 a. m. | Sentido Unico 9 2 2 1 1 15
9:00:00 a. m. |10:00:00 a. m.| Sentido Unico 6 1 7
10:00:00 a. m.|11:00:00 a. m. | Sentido Unico 11 1 1 1 1 15
11:00:00 a. m. [12:00:00 p. m. | Sentido Unico 7 2 2 11
12:00:00 p. m.| 1:00:00 p. m. | Sentido Unico 0
1:00:00 p. m. | 2:00:00 p.m. | Sentido Unico 10 1 1 1 2 15
2:00:00 p. m. | 3:00:00 p. m. | Sentido Unico 7 3 10
3:00:00 p. m. | 4:00:00 p. m. | Sentido Unico 6 3 3 1 13
4:00:00 p. m. | 5:00:00 p. m. | Sentido Unico 0
5:00:00 p. m. | 6:00:00 p. m. | Sentido Unico 0

TOTALES 80 12 10 10 0 0 4 0 116

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)

Una vez obtenida la informacidn a partir de Aforos se analiza la distribucion y

composicién vehicular

Tabla 10 Composicién y Distribucion de Vehiculos

PORCENTAJE | NUMERO DE VEHICULOS
VEHICULOS % DIARIOS
AUTOS 68.97% 80.00
BUSES 10.34% 12.00




El Factor Dafio se calcula Unicamente a buses y camiones, y es calculado por el método

de la cuarta potencia, él depende del tipo y peso bruto maximo, el cual corresponde a la

VEHICULOS PORCIOEA)NTAJE NUMEROD II?AER\I/OE;ICULOS
CAMIONES 20.69% -
Cz2p 41.67% 10.00
C2G 41.67% 10.00
C3 16.67% 2.00
C3s2 0.00% 0.00
C3s3 0.00% 0.00
TOTAL 116.00

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)
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sumatoria de los factores de equivalencia para cada composicion de ejes de los tipos de vehiculos

proyectados.

Tabla 11 Factor Dafio

PORCENTAJE NUMERO DE FACTOR
VEHICULOS ~
% VEHICULOS DIARIOS DANO
AUTOS 68.97% 80.00
BUSES 10.34% 12.00 0.422
CAMIONES 20.69% 24.00
Cc2pP 41.67% 10.00 0.307
C2G 41.67% 10.00 2.895
C3 16.67% 4.00 5.310
C3S2 0.00% 0.00 8.366




PORCENTAJE NUMERO DE FACTOR
VEHICULOS
% VEHICULOS DIARIOS DANO
C3S3 0.00% 0.00 6.293

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)
Caracteristicas del Segmento Vial:
- Sentido Unico

- Dos Carriles

Para la proyeccion del Transito se empleara el Método Exponencial propuesto por la
AASHTO, para lo cual se tienen los siguientes datos de entrada:

Tabla 12 Datos Entrada Transito de Disefio

TRANSITO DIARIO 116
FACTOR SENTIDO 1
TASA DE CRECIMIENTO % 1.75%
FACTOR CARRIL 0.9
PERIODO DE DISENO (Afios) 10

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)

En la estimacion del Transito Equivalente Proyectado, se cuenta con el TPD, las

caracteristicas del Segmento, el Periodo de Disefio y la Tasa de Crecimiento definida por la
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Secretaria Distrital de Movilidad (Steer Davies & Gleave, 2006), por consiguiente se procede al

calculo de los Ejes Equivalentes durante el periodo de Disefio (N):



Tabla 13 Transito Equivalente Total Acumulado

TRANSITO EQUIVALENTE DIARIO Y TOTAL

TF\I’D/;‘\L\II;I(')I'O 116 TASA DE C;)ECIMIENTO 1.75%
SFQNC'II?)I?) 1 FACTOR CARRIL 0.9
PERIODO DE DISENO
(ARoSs) 10
enconos | PoRcENTASE | WMEODE | pacron | TS0
DIARIOS DIARIO
AUTOS 68.97% 80.00
BUSES 10.34% 12.00 0.422 5.06
CAMIONES 20.69% 24.00
C2P 41.67% 10.00 0.307 3.07
C2G 41.67% 10.00 2.895 28.95
C3 16.67% 4.00 5.310 21.24
C352 0.00% 0.00 8.366 0.00
C3S3 0.00% 0.00 6.293 0.00
TRANSITO EQUIVALENTE DIARIO 58.32
TRANSITO EQUIVALENTE TOTAL ACUMULADO 207,396

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)

Transito Equivalente Total (N) para el periodo de Disefio sera de 207.396
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4.2 ASPECTOS GEOTECNICOS
El segmento vial que sera estudiado se encuentra ubicado en la CL 103 entre KR 70B y
KR 70C, en el barrio Santa Rosa de la Localidad de Suba en la ciudad de Bogota D.C, construido
sobre Pavimento Flexible el cual cuenta con presencia de grietas longitudinales y trasversales al

igual que huecos puntuales y fallas tipo piel de cocodrilo

[lustracion 7 Estado del Segmento Vial

Fisuras Transversales y Parcheos Piel de Cocodrilo

Huecos Puntuales Fisuras Producto de la Desecacion

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)
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Se realizan los ensayos de granulometria, limites de Atterberg y humedad para la
caracterizacion del material que conformaba la capa de soporte del pavimento flexible,
adicionalmente se realiza el ensayo PDC (Penetrometro Dindmico de Cono) para conocer su
capacidad de soporte.

Tabla 14 Resumen Resultados Apiques

. . . Clasificacion |Humedad Limites Granulometria Equivalente
Muestra| Apique |Profundidad Descripcion
AASHTO [SUCS| Natural LL | LP | IP |Grava|Arena|Pasa200| de Arena
AP-2.00 Limo Arenoso de Alta
1 05 1'69 1.37m Comprensibilidad de| A-7-5 MH 77.1% |128%(85%|43%| 0.5% [35.5%| 64.1% 16.0%

color café claro

Arena Gravo-Limosa
AP-2.00- de color amarillo con
2 0.46m . A-1-b | SM 9.5% - - - 139.0%(41.5%| 19.5%
05-169 sobretamafios mayor

a3"

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)

En el Apique N° 1 se encontré de la profundidad de Ocm a 6cm la Carpeta Asféltica, de
los 6cm a 44cm una Arena Grava-Limosa de color amarrillo con sobretamafios mayores a 3” y
finalmente de los 44cm a 135cm un Limo de Alta Comprensibilidad de color café claro.

En el Apigue N° 2 se encontré de la profundidad de Ocm a 9cm la Carpeta Asféltica, de
los 9cm a 46¢cm una Arena Grava-Limosa de color amarrillo con sobretamafios mayores a 3” y
finalmente de los 46cm a 137cm un Limo Arenoso de Alta Comprensibilidad de color café claro.

En igual magnitud se realizaron 2 ensayos de PDC en el segmento vial, obteniéndose:

Tabla 15 Resultados PDC

Muestra Apique indice PDC Correlacion CBR
1 AP-2.00-05-169 40 mm/golpe 2.2
2 AP-2.00-05-169 34 mm/golpe 2.9
Promedio Correlacién CBR 2.55

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)
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43 DISENO AASHTO-93
Para el Disefio de la estructura de pavimento se realizaréa bajo la metodologia y

recomendaciones de la AASHTO-93, teniéndose en cuenta los siguientes datos iniciales:

Tabla 16 Datos Entrada Disefio AASHTO

N 8.2Ton 207,396
Transito de Diseio
Nivel NT1
Confiabilidad R 70%
Zr 0.524
Desviacion Estandar
So 0.45
i PSli 4.2
Indice de Servicialidad
PS¢ 2.0
CBR 2.55
Capacidad Subrasante
kg/cm? 327.69

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)
En base en los resultados de correlacion de CBR de los ensayos de PDC se obtiene una

capacidad de la subrasante de 2.55 (CBR), por lo que se hace necesario un mejoramiento de la

misma a través de la metodologia de IVANOV

Tabla 17 Mejoramiento Subrasante con Rajon h:30cm

Mejoramiento Rajon Fundacién Equivalente

CBR E1 n h E1-2 CBR Disefio

10% 785.7 kg/cm? | 1.42 30.00 cm 571.9 kg/cm? 6.09%
Fuente: (Elaboracion del Autor, 2019)

En la guia "Disefio de pavimentos para bajos volimenes de transito y vias locales para
Bogota D.C" (IDU, 2013) se encuentran los valores de CBR equivalente dependiendo del CBR
de la subrasante para espesores de rajon de 25 o 30cm. El cual a través de la experiencia de los

ingenieros el CBR de mejoramiento del rajon es aproximadamente del 10%, lo que en general



nos daria el CBR equivalente de la guia. Ver Tabla 8 Capacidad Portante Equivalente con
Material Rajon

Una vez se define el CBR de Disefio de la subrasante, a través de correlaciones y
recomendaciones la guia obtenemos el Modulo Resiliente de la subrasante y de los materiales
granulares a emplear en el disefio

Ecuacion 2 Correlacion CBR y MR para CBR<12%
Mr (yp4y = 17.6(CBR%)*** Para 2%<CBR<12%
M7 (5 1em») = 180(CBR%)"¢*  Para CBR<12%

M = 2555(CBR%)"%* Para CBR<12%

T (Lb/puig?)

Fuente: (Lister and Powell, 1987)

Tabla 18 Correlaciones CBR de Disefio con Modulo Resiliente

CBR DISENO SUBRASANTE
CBR | 6.09%

CORRELACIONES DE MR

55.92 Mpa
8117.6 | psi
571.88 kg/cm?
Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)

Modulo Resiliente
Mr

Ecuacidon 3 Correlacion CBR y MR para Materiales Granulares

MT 1y puig?) = 4326Ln(CBR%) + 241
Para material granular CBR > 20%

Fuente: (AASHTO, 1993)

Tabla 19 Correlaciones CBR de Base y Subbase Granular

BASE GRANULAR

CBR Mmin 80%
BG-C :
100% 20163 psi

SUBBASE GRANULAR

CBR min 30%
SBG-C -
30% 14955 psi

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)
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La estructura de Pavimento Flexible estara compuesta por las siguientes capas:

llustracién 8 Estructura Basica Pavimento Flexible

MEJORAMIENTO SUBRASANTE

Fuente: (Elaboracion del Autor, 2019)
Carpeta Asféltica (CA), Base Granular (BG), Subbase Granular (SBG), Mejoramiento
Subrasante (SRS)
Una vez definidos los valores solicitados por el programa procedemos a introducir los
parametros en las respectivas unidades que exige el programa y obtendremos los nimeros
estructurales (SN) de la guia de AASHTO-93

Tabla 20 Datos Obtenidos por Capa del SN

Calculo Inicial de Espesores de las Capas

ai mi Sni H Inicial
0.44 1.00 158  3.59in  9.12cm
0.14 000 | BG | 178 159in 4.03cm
0.11 0.90 225  475in  12.06cm

SRS
Fuente: (Elaboracion del Autor, 2019)

Los Espesores Iniciales son calculados en base a las recomendaciones de la guiar de
AASHTO-93:

Ecuacion 4 Espesores (D) en base al Numero Estructural (SN)

D> SN! SN.. = aD: > SN:
a
D..» SN:-SNi- gN. _ SNi.+a:m:D> = SN:
a:m:
D. x> SN:-SNz.  gN. SN, . +a:miDs. = SN:
a:m:

Fuente: (AASHTO, 1993)



Para cada de la estructura del pavimento se introduce la informacion respectiva al
Software de Disefio de la AASHTO-93, (Luis Vasquez, 2000), obteniéndose asi los NUmeros
Estructurales (SN)

llustracion 9 Datos Entrada y Salida Programa AASHTO-93

[™= Ecuacién AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)

{* Pavimenta flexible { Pavimenta rigida |?|:| %= Zi=[.524 j 30| 045
Semviciabilidad inicial y final Madulo reziliente de la subrazante

P51 inicial 47 PSI final o Mr 21176 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madula de elasticidad del Coeficiente de transmizsian

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S [psil [Cd
Tipo de Analiziz Muimero Estructural
{* Calcular SM =
W18 = 207395 SN 2.25
" Calcular w18
Calcular Salir |

Fuente: (Luis Vasquez, 2000)
Una vez obtenidos los Nimeros Estructurales (SN) y calculado los Espesores Iniciales
(D), se procede a la interaccién y retrocalculo de estas variables en funcion de las siguientes
condiciones:
- Para espesores de Carpeta Asféltica se redondearan al 1cm
- Paraespesores de Capas Granulares se redondearan los valores cada 5cm
- Los Espesores Minimos en la Carpeta Asfaltica seran de 7cm

- Los Espesores Minimos en las Capas Granulares seran de 10cm

34



35

Las anteriores consideraciones se dan en base a las recomendaciones de la AASHTO-93
y en base a los procesos constructivos.

Teniendo en cuenta las anteriores recomendaciones, se realiza la propuesta de espesores
para las capas de Carpeta Asféltica, Base Granular y Subbase Granular, obteniéndose:

llustracion 10 Propuesta Espesores de las Capas

Calculo Inicial de Espesores de las Capas Propuesta de Espesores de las
Capas
ai mi Sni H Inicial H Sni Condicion
0.44  1.00 1.58 3.59in  9.12cm 1.21
014 09 | BG | 178 159in 4.03cm 0.50  Espesores
0.11  0.90 2.25 4.75in  12.06 cm 0.58 Cumplen
SRS 2| 229

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)

4.4 SELECCION DISENO OPTIMO
Los Criterios de seleccion del Disefio Optimo estaran en funcion del costo directo, para lo
cual se basa en los Analisis de Precios Unitarios (APU) definidos en las cartillas del IDU del afio

2018 (IDU, 2018)

Precios IDU 2018 Precio Unitario
Excavacion Mecénica Material ComUn $ 4,627 m3
Estabilizacion Subrasante Rajon $61,303 m3
Base Granular Clase A $ 115,837 m3
Base Granular Clase B $ 115,837 m3
Base Granular Clase C $ 114,290 m3
Subbase Granular Clase A $111,196 m3
Subbase Granular Clase B $111,196 m3
Subbase Granular Clase C $ 103,461 m3
Mezcla Asféltica en Caliente MD12 60-70 $ 622,052 m3
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Para un mejor analisis de los costos directos en funcion de los espesores de cada capa y

Tabla 21 Costos Directos por metro lineal

nos daré el costo directo de carril construido por metro lineal.

actividad, se supondra una seccion vial de 1m de longitud con un carril de 3.5m de ancho, lo que

Precios IDU 2018 Precio Unitario Convescnicen
3.5mx1m
Excavacidon Mecanica Material Comun $4,627 m3 $ 1,542 ml
Estabilizacién Subrasante Rajén $61,303 m3 $ 20,434 ml
Base Granular Clase A $115,837 m3 $ 38,612 ml
Base Granular Clase B $ 115,837 m3 $ 38,612 ml
Base Granular Clase C $ 114,290 m3 $ 38,097 ml
Subbase Granular Clase A $111,196 m3 $ 37,065 ml
Subbase Granular Clase B $111,196 m3 $ 37,065 ml
Subbase Granular Clase C $103,461 m3 S 34,487 ml
Mezcla Asfaltica en Caliente MD12 60-70 $ 622,052 m3 $207,351 ml

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)

Bajo estos criterios econémicos se propondran 4 opciones de disefio, el cual cumplan con

las recomendaciones de la AASHTO-93, obteniéndose:

Tabla 22 Opcion de Disefio 1

OPCION 1
Excavacion $ 956
7.00 cm MD-12 $14,515
10.00 cm CBR100% BG-C $ 3,861
15.00 cm CBR30% SBG-C $ 5,560
30.00 cm MEJORAMIENTO CBR 6.09% Mejoramiento Rajon $6,130
SUBRASANTE Costo por Carril de 1ml 531,022

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)

En la Opcion de Disefio 1 se obtiene un Costo por Carril de 1ml de $31.022 pesos
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Tabla 23 Opcion de Disefio 2

OPCION 2
Excavacion $ 895
8.00 cm MD-12 $ 16,588
10.00 cm CBR100% BG-C $ 3,861
10.00 cm CBR30% SBG-C S 3,707
30.00 cm MEJORAMIENTO CBR 6.09% Mejoramiento Rajon $6,130
SUBRASANTE Costo por Carril de 1ml 2£$31,181

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)

En la Opcio6n de Disefio 2 se obtiene un Costo por Carril de 1ml de $31.181 pesos

Tabla 24 Opcion de Disefio 3

OPCION 3
Excavacidn $ 956
7.00cm MD-12 $ 14,515
15.00 cm CBR100% BG-C $5,792
10.00 cm CBR30% SBG-C S 3,707
30.00 cm MEJORAMIENTO CBR 6.09% Mejoramiento Rajon $6,130
SUBRASANTE Costo por Carril de 1ml 2$31,099

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)

En la Opcion de Disefio 3 se obtiene un Costo por Carril de 1ml de $31.099 pesos

Tabla 25 Opcion de Disefio 4

OPCION 4
Excavacion $1,049
8.00 cm MD-12 $ 16,588
15.00 cm CBR100% BG-C $5,792
15.00 cm CBR30% SBG-C $ 5,560
30.00 cm MEJORAMIENTO CBR 6.09% Mejoramiento Rajén $6,130
SUBRASANTE Costo por Carril de 1ml £$35,119

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)

En la Opcion de Disefio 4 se obtiene un Costo por Carril de 1ml de $35.199 pesos
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Se calcularon distintas combinaciones de espesores de capa y rajon obteniéndose como la

“Opcidn de Disefio 1” como la mas viable hablando de términos de costos.

Tabla 26 Disefio Optimo

Disefio Definitivo

7.00cm

15.00 cm
30.00 cm

MEJORAMIENTO

SUBRASANTE

Excavacion
MD-12

10.00 cm BASE GRANULAR CBR 100% BG-C

CBR30% SBG-C
CBR 6.09% Mejoramiento Rajén
Costo por Carril de 1ml

$ 956
$14,515

$ 3,861
$5,560
$6,130
£$31,022

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2019)
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5 CONCLUSIONES

El Transito de Disefio definido para un periodo de 10 afios es de 207.396 Ejes
Equivalentes de 8.2 Ton

Mediante los ensayos de Laboratorio realizados al segmento vial, se determinado
que el CBR de la subrasante es del 2.2% y 2.9% Para lo cual fue necesario el
Mejoramiento con Rajon, obteniéndose una Capacidad de Soporte Equivalente del
6.09%

La estructura del pavimento flexible optima estaria compuesta por una Carpeta
Asféltica de 7cm, una Base Granular de 10cm, una Subbase Granular de 15cm y

un Mejoramiento de la Subrasante con Rajon de 30cm
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6 RECOMENDACIONES

En los analisis de la capacidad de soporte de la subrasante se deben definir mejoramientos
cuando el CBR de esta sean menores al 3%. Dichos Mejoramientos pueden ser con Rajon,
Geotextiles o Estabilizacion con Cal o Cemento

El uso de programas como los utilizados en el presente proyecto constituye una herramienta
eficaz y necesaria para el desarrollo del disefio de pavimentos, es necesario definir todos los
parametros para obtener resultados veridicos.

Los Disefios de estructuras de pavimentos deben estar enfocados a optimizar los recursos

tanto de materiales como econémicos
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ANEXO B. RESULTADOS LABORATORIO
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~ Lebaralons 0% S0k g faarisd on B URLRgY
Sedte g Prodfuciin Parque Mnem El Modwses K :ﬂamnuwmmmmr.&g:um-mhuu

Ted 37T6EG Exl 1148 _F- mad: plabormioriadpumy.gos 26 '
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REGISTRO FOTOGRAFICO DE APIQUES

- i s CODIGO: [VERSION: 091
R i FEGHA DE APLICACION:
Gilants: | ShVL Fechs: | 20iaosa
Lei: . 1o ‘Cédiges ] AP20005165
Localldad yio barra: | BB (LA FLOAEETA) ‘Apiqua Ha. | 2
Direccién yio shlcazién: ] CALLE 160 COM CARREFA 70 8 ¥ CARRFRA 70C ‘Fiaca: | To . 78
B S P .
== |

I
i3 2 Placa costadn frontal del apioue

=
i
o,
gt Ry
o
o

togra

4, vissa cal aplgque
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" INFORME DE ENSAYO
m IS0 DEL PENETROMETRO DINAMIGO DE COND EN APLICACIONES DE
) ' PAVIMENTOS A POCA PROFUNDIDAD NV E-172-13
i CODIE0: |VERSIIN: 001
i wa b FECHA DE APLICACION: _
Citente: | ShAVL [I:::l: i AE-0E-E0
CIV: __“_"_“___ 111110 | -3 ; AF-E.W—IJS-‘IE?
Localidad yo barrio: SUBA (LA FLORESTA) Aqlgue Mo, i 2 .
DirecelEn yio ubloscidn: i GALLE 103 CON CARRERA TOB Y CARRERA 70 G |P|u¢a: ' TOR. 78
Peso (kg) 8 Calda {mm) & |
|~ Facior del markilo 1.0 Lectura Iniclal (mm) [
Porcinacidn  Peneimoidn Penedecdds  Indice de Fenelaoitn  Panslmo#in  Persticdn  Indos do
B ﬂg Acumuida eniolechems porGobe POC Eﬁ L;gi Asumsinds  emmleciums  perGelps PDC EE
] 1B =] fis)] ] i i) =i} 5]
i Lri) =m mmiGoe % = o e i G k.
1 n @ %  aa|| 1| e | 30 | 0 ; 0 |38
1 70 41 40 40 22 1 a0 | 2w | 20 20 BE |
1 110 40 a0 40 23 1 880 0 E Y
1 150 a0 40 40 22 11 1000 20 W | W | EE
1 20 50 50 5 14 B T :
0 80 80 s qa [T I R —
1 a0 100 100 100 pa P I
1 430 80 B0 80 05 i ! | |
1 480 50 60 B0 10 i i i1
9 B4l &0 50 50 1.4 ! ] i
1 ] 40 40 40 22 i i
1 810 0 30 an 38 P 1 5
1 &40 o @0 0 ao || T | o
1 &a0 0 an 30 1.8 T i
1 TO0 20 20 20 8,6 i | o
1 730 a0 a0 0 ag || | S N
] 740 10 10 0 mas|| 1 - j
1. ...TED . 20, 20 0 B { . . !
1 TED 0 20 a0 BE !
1 810 a0 a W asq| i i
1 830 20 20 T [
1 850 20 20 0 85 i ]
1 670 20 20 20 s || 11T
1 B0 20 20 20 85 | | T
1 10 20 20 20 8s | | T I
e R S| :
29 4TROO 1000 34 4 29
s NV E 17212 ELANDOS DE LA SARLANA DE CYEEET:N) ZIENPOCH
EN= =mfa ammﬁ WV EAT2LT PARA SUELOS O COM C3R »10 Y SUELOS DEEAENTES DE CH TIHPOCH,2 \
¥ CBR Iy E 17307 PARA SLELDS CL COMN CER <10 CH WRermEPoc) 2 |
. WV E 17243 Parm Bunins OH _ 3483 POCI.0
s _ Aprobd |
Meeey Erwea ¥,
Mty Rivers
— dp
-nn-m ..uu.\nu = - i -
LA pneg (- daariok ¢ pae e on L Usg R
dwdydy Predetodn F [ = el ipcsiiden) Cluesd R, Bt B0, - Cf bl
el TTTRINN Pl Y g prrse e g X
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REGIETRO DE APIQUE ¥ CONO DIMAMICO INV E-AT213

ﬁm
T e VE

[veRsn; oo
[FEEHA DE APLISAEIOH:
Clanbe: L Fecra: BOEE-0530
CIv: 11011140 Apigun Ko, 2 Cadign: APZ,D0-05-188
Dimccide yio ubloacién: CALLE 100 CON CARRERA 70 B Y CARRERA 70 &
ILocelidad yin bamrin: S04 (LA FLORESTA) lﬁul.: TOE - 76
DATOS LEL PEAFIL ESTRATIGRAFICD ) i
- [ nairia - Dpthda s % |Hreed Fredbios (mc HFba Regerta |
| ZADA b Dol fenia « Etarsh Fin cal agique jmj: 137
Duseripeiin dal matariat

CARPETAASEALTICA COM FISURAS LATERALES.

Miiiabra Mo 1

AREWA GRAVO-UMOSES, DE COLOR AMARILLO CON SOBRETAMANIDS MAYOR A ¥ HUMEDAD BAJA

Muzcira ol

RAICES HUMEDAD MEDLA.

LIND ARPROSO BE ALTA COMPRESIBLIDAD DE COLOR CAFE CLARD CON PRESENCIA DE

Resporssble ¥imy Almonacid

Moz y Apclios
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INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DE LOS TAMARDS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS INV E 12313 Y
DETERMIMACION EN EL LABORATORID DEL COMTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE '
w'ﬁ' SUELD, ROCA Y MEZCLAS DE SUELD - AGREGADD NV E 122-13 i
i [CODIGD: [VERSIGN: 1.0
T i e v -

- FECHA DE APLICACION: SEFTIEMBRE DE 2013 ,
Cllorrbe: ; SMVL | Focha: | 20718-05-30:
|Eccalldad yia barrio; | SUBA (LA FLORESTA) Cédigo:  -AP-2,00-05-158
Direcekin wa Uskacln: MCALLE 109 CON CARRERATO B Y CARRERA 70 G { Civ e
Aplogua: i 1_ ________ Muestira: ____!_ _____ Profandidad (m): M__

Descrincidn: LBL0 DE ALTA COMPR ESIDILIDAD CON ALGO DE ARENS, DE COLOR CAFE CLARD CON FRESENCIA DE
R RAICES HUMECAD MED,
Condicionss ambiantalas: Tempemabrg *C Fiir ] Humedsd relaliva T B0
|Buipos: Serls famiz Mo A Balanza Mo: 1 Horna He: 1
B Maea iolal de la mssslw seca Inical dg) Wi
B Masa rrsesim avaso sobns mme 300 (g) y sem 1.8
- FESORETENDO  PESO RETEMDG
TANIZ P CORREGDOM  WRETEMDO EPARA
- - [-] a0 = Humedad
T [T 0,0 13 a0 Fecipinni: 5
3 0.0 08 0,07 100,80 Py dk 4071
142 0,0 [T 6.0 000 2 gk it B}
T 00 [ [T 1600 3 678
s 0.0 I [T [ Humedad (W) [ T ).
1" o0 il 0.0 0o
" [ [T] b, [T [CTasificacion do sLeko |
MA 0.0 [T o 000 Grava (%] o0
W0 18 15 1,0 8,0 Arana (%) 26,8
MiE (K] 1,1 [} 84 Fira (%) a4
[T a4 [Y 23 ™ AASHTO |”“" ¥
MED 48 48 34 0.7 UECS MH
103 17,1 174 [X] H,
N2y 2,7 2.7 114 73,4
F oD [T [21:] Ta4 .
S 51,0 -
r “h
CURVA DE GRADACHIN
. I Ea - i '
8 |1} i Iy | ! i
7 4 - . by
8 t ! .
g 50 4 i - : s '
A0 kel i '
F o § 3
1 ]
b i i :
o Hiili f ™
100 10 1 o1 oo |
L AEERTURA TAMIZ [mum) I
_ A
Py = Masa del mdplente mas mussia himeda s Musa ool regiphants
__Pﬂ"l'ﬂ!l'ldnmi_ Py = Mass cal el pla e mas mugsta sosa w= Conlenice de humedad @8 18 muesis
OBSERVACIONES
i
L EmRondn Fees . Apeba_
. o, ) !
Firmma: Mecsy Brwen ¥,
|Nombro y Apeide: Karsn Florez Salurning fincdn Mergy Rivara
Carga; Labaraionsta Caond, Cpearalivo lab Lider g caliced
bt pegladas Dok saind 5. th i EOmEda & Eneay, ETM iafserie Ao pusse wmmmmlﬁunwmﬂnnnmm
98060 Frocuctitn Pargue Wi incesssal Bl Mo sty Kimsias 3 wia Privys B3 Foraied CLalie Befivar, fegald DS, - Coismta
Tel ITTHE5S Bl 1148 E. mall puisbevrin ™
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INFORME DE ENSAYC
T DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDD (METODD A), LIMITE PLASTICO E INDICE DE
e i PLASTICIDAD DE LOS SUELOS INVE 128/126-13
7 ol [vERSidN:
FECHA DE APLICACION:
C et i EhVL Fecha: | 20180530
CIV 011110 Cédigo: | APZALDE38T
Lacalidad yha Barrio: SLIEA (LA FLORESTA)
Dirgecién yio Ublcaclén: CALLE 103 CON CARRERA TOB Y CARRERA 70
Aplgus: 1 Munsira: 2 Profundidad () 0444135 |
o n: LIMC DE ALTA COMPRESIBILITAD COM ALGO DE AREMA DE COLOR CAFE CLARD CON PRESENCLA DE
o pobin: RAICES, HUMEDAD MEDHA.
Procadiviento para ensayo do limito plistico Manual
Cendiclones amblentalosy Temparatus "G 20 Humiesa relafivg % L
Equl g Carmueta Moo 1 Enfanza Mo 1 Hame Ma: 1 Serie tamiz Mo 10 y £ A
Linite Iiquiss Limite plistico
Golpes 35 24 15 - - -
Recipenta Ko, 3 4 28 T EE 5
Py nes 3082 28,39 38 22,08 407,10
Py w 2050 20,35 18,77 o 1641 268,80
Py @ 1075 0,97 1137 | 818 909 | &80
w o {%) 108,89 1116 1145 | 774 s |TTNE
LisITE Uauino 111 % CLABFICACION USCEPASLTS0 | MH |
LIMITE PLASTICO % INDICE DE LIQUIDEZ 0.017
INDICE DE PLASTICIDAD 3 %  MDICEDE CONSISTENCIA . Dgss
d " CONTERIDD DE HOMEDAD Vs NOMERD DE GOLPES 3
g terdand s
I
: !
- |
E e —tt
bl T 1 |
R ¥ 1
| E) i [ - -
| | o] il
L " Nimer de golpes = 101,
N Py s Baa did neciziende mas My e himesa Fy= Masa del ciplenie
Convenciones Py = Masa del reciplents mas muesing seo w= Coplen'do de humedad de la muesia
OBSERVACIONES:  Tal como estipulala noma este mébodo se debe apicar sobre la porcion de suglo que pasa
al tamiz # 40, por aste mosvo se debe conelderar |a contribucién relstiva de esta fracciin de S0 a las propledades de laf
muasita como conjunto. —
. .. FBlabort: . Povies . Apebe
] y
- %5 SETmee -#C Mheecy Erwea
fiornbre y Apelfido; Kmren Flanar Babuming Rincan Meroy Rivera
Carga: Laberalariza Coorl, lab Lider de calidad
Tea T B0 LS o ENpR % A B SET frprouis] B &N 51 174 T PETNTIIER, £0 I Al cn s
et de wmla y ehe |2 LAERRAY,
LAbra S G S Y eSS 30
Fesdn e P Pagus Mamm il B iz ormeta 3 via Py obe Localiosd Cuded Batver, Hogstd 0.C. - Colmbs
Tkt ITTRILE Ewi 1940 Eprrl't!llmhﬂmf =

FupasTand
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THFORKIE DE ENSATD

ENEAYD DE PERDIDA POR IGHICISH [NV 12113

DE EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELDS Y AGREGRADOS FINGS
NV E 13313 ¥ DETERMINACION DEL CONTENIDO ORGANICO DE UN SUELD MEDIANTE EL

o T
Cllenis; | SR Focha *  MI040533
Laclided yio barmio 1 &L, LA FLOMES T cadign | AP.2 0005168
Dirnseltn yio ubleaskn | CALLIE 03 GO AR, T B ¥ CARIERA To & (= R EI AL ]
A paqua: 7 Wumsana: i Frofundidad [m} .00 A 0,28
Duseripelén: AR, (RN L WA, (2 COLOH AMAFTLLG GO S0BF ETANAIE WATE R AT HUNEDAD BAG, _ - T
diclonos amblentalee: Tempeara G a0 Hurmezad relalva % [=]
Equipos! Exuipo de E. Ansna 1 Cracimelo 1
Tﬂlh_'rlh 1 Harma o, 1
Procadimisan o itado ara preparar o malesial. B hdlodn da Agiacite ofcleade Mo
BOUNALENTE DE ARENA
PROBETA, M 1 ]
Tompersiura del ensaye (22 2 3°C) 'c 22 22
Lecira ds Arciia |_omm | aorp | 3oso
Lecwn de Anpsn (mmi 450 41,0
Figuisaberte o Arira | % Ak | 14o%
EQUMALENTE DE ARENA 1 %
QEFERVACIONES: LA MUESTRA M1 MO PRESENTO MATERIA OREANICA.
 Wmmegeny T Rease _ —  Rpa
s = w Mecey Briees .
Wembng ¢ Ag e Karen Flarez mﬂhm
! Labioratorsia Mﬂmﬁ- ]
Led © u b mamkew sormedde n wmaye Dam i vlerre no pasds mey ivpre suckdo e s 02l gad o e ma e, 60 o0 b 5 el e LSreione e

38y pa arreaiion de Ly LICERRAS,

o8 lwnka y pasemesio da m UAR RW

Laborsions
e by Preduted v Bt Waess botin| 5Ltk ot Mot 3 vl uoqulle bacei o d Dt Baiens, Bagell L8 - Siclorriin
Tok JTTRGEE Bl 145 E: s ottt fu v 0

b i S E I TR
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NFORNIE DE ENSAYOD
DETERMIKACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTIGULAS DE LOS SUELOS [NV E 12343 Y
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTERIDD DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE
SUELD, ROCA ¥ MEZCLAS DE SUELD - AGREGADD 1INV E 12213
Eﬁmﬂﬁ coDIao: [VERSIGN: 1,0
FECHA DE APLICACION: SEPTIEMBRE DE 2013
Clipnta: o O | Focha: | 2018-08-30
Localidad yio batrio: | BUEIA (LA FLOREETA) l; Codigo: | AP-2,00-05-168
Oireccidn yio Ubiescién: Ec'.u.LLE 100 COM CARRERA TOE ¥ CARRERA TO C 1 CIV i 11011910
Bipicque: 1 Muestra: Predundidad (m): __nogAnas |
J— s
Degcripcién: AREMA DRAVO-LIMOER OE mwnmmﬂﬁn‘ﬁiﬁﬂm MAYOR A T HUMEDAD BAJA.
CGondiciones ambientales: Temparaiura “G: =21 Humedad relafiva % [2Y
Equipna: Sarie tamiz No A Balanes Me 1 Homa Mat 1
deMaca ot de by mussia seca inkdal (g) ke 1]
1B Masa mussir vado aoore Samiz 200 () ¥ eeca 4388
PESD RITRRMLG  PESDRETEMDEC
TAMZ e CORSEGDD Y % NETENIDD WRABA
- - & 1000 |_ T Humedad
a o0 (] [0 o0 Fiecipienie 3
o 00 oo 0.0 00 Py fad FiimlE]
[RIFS 0.0 [N [ 1] 00,0 Py b MInL
1" 258 85,8 3.0 B0 [1:1] s
I 1881 185.1 74 B30 e P EA%
[T [EEK] 711 1.7 [EX:
Hg 7,0 &7,0 28 T8, Clasificackon de suslo
P4 0.5 63,8 122 B4, Craa %) A
i 26,1 20,2 118 53,1 Arena {%) 47,3
[ B0 8,10 43 488 Finos (%) 7.8
MHD ik 4 1004 48 A4, AASHTG Al-b
[ 0.2 (K] [X] AL UsCs M
Hicg 2668 ] 128 i
[ 1140 114.0 51 17.e
FONDD [T (T3] 178 .
10362 [T
o~ )
CURVA DE GRADACIGN
00 F R - — .
o I 1 TR 1k
= ‘.\,‘\ Hr
-] 7 . — i .
w4 s e 1 -
g ey i s .
W 1= T T T
PR i L . e LG
w : I : [+
g ITH g i i ! 111
100 ] 1 a1 0,01
L . A..EEI\'.I'I.IM.T.GMZ {mmp »
_- Py = Masa del rec plenke mas messtia blmeda Py = Masa dil
CoMVenciongs . . yuasa el reciplerts mas musts secs w= Cont=nic de huredad de o mussts
OBSERVACIONES
t_ . Elaboa,, _ _ Revises Aptebd: L
Fimma: S "‘? M\;,ﬂu:zl Erveea ¥.
Nombre ¥ Apalidn: Satuming Rincdn Rbira
‘bﬂ" oviala Coove. Ciparativa fab Lider o= caloed
Lza Lo L > L sl ] wu-nEll-iler‘-lmum-n vechazid e 24 ieted S N parm eride, & autzarin

muwmmmuﬂhwwaﬂmmwﬁmuw Exagoth [LE, - Colomiia

Tob BITUESS Ex (145 E-malp
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INFORME DE ENSAYD .
: DETERMINACION DEL LINITE LIQUIDO (METODO A), LIMITE PLASTICO E INDIGE DE
e PLASTICIDAD DE LOS SUELOS INV E1258/126-13
RS [copieo: [VERSIBN:
FECHA DE APLICAGION:
Cllents: i SHIVL Fecha: |  2016-0530
o 1o | Cédigo: | AP-Z00-05-108
Loealidad wo Barria: ! SUBA (LA FLORESTA) X
Dareccidn y'o Ubicacidn: |CALLE 103 COM CARRERA 70 B ¥ CARRERA 70 C .
= —_——— T e T
i qun: 1  Muestra: 1 Profundidad (m) 0,06 A 0,44 |
Descripcidn: ARENA GRAVO-LIMOSA DE COLOR AMARILLO CON SCBRETAMAROS MAYOR A 3" HUMEDAD BAJ,
Procedimionto para ensayo de [imits plistico Manual '
Condich biemtal Ti W n Humaciad rlatva % &0 !
Eguipos: Cuxuela Mo 1 Batanza Ne: 1 Herma Ha: 1 Sarfie bamiz Ne 10 v alk .n.;=
Limite liguida Limite plasfico H
Golpes = -
Recipiente No,
P1 1)
P m
(%)
LiaTE Uiauoo NL % CLASIFICACION 1.5.0.5 PASA T-40 -1
LIMITE PLASTICO NP % INCHCE DE LIQWIDEE -
INDICE DEPLASTICIDAD 0 % INCICEDE CONSISTENCIA -
(' . CONTERIDO DE HUMEDAD Vs NUMERD DE GOLPES
e S SN Y N A |
[T ] S —— { .
vy IR . A I I
M i
s
£ s
™ el [}
ma rerrap ;
ol I :
vy ISR EE—— :
s - = ;
i
i
a0 =] 103 s
- Himars de golpes J |
Py = Masa del secipienls mas muestra hlmeda P, = Masa dol acisiente i
Convenciongs
_ Py = Masa del redplenie mas muesis sess w = Conteridg oo humsded do la muesta :
QBSERYACIONES: -
I
b .. Elbors: 0 Revies:  Aprobd: |
— = Meeey Ewea®
Fombre v Apalido; Karen Florez Saluming Rincén Marcy Fivera
Labaratarisia Caord. fiva fah Lider da calidad
Log remiodos 5 ELTELELNSE N AT & B mun s sl [EETSEET B N3 pusde per reproskickio e o i PSS ifole, 58 b
oot dol labaraiens o duslos y i o UAERMY.
“Talracens ta a.atas y pEvrAmos 49 1 URERIAY
S S Prod ucsiin Pusgut: Mingss induinns! £ Mo usk: Ficmeiro 3 via Prsquils Locafidad Choded Bobvar, Bogot DG, - Colombla
Tl !‘?‘lﬂ&_&tﬂﬁ E- mait £ kit pesis fuma, oow. i

Fagena R B
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REGISTRO FOTOGRAFICO DE APIQUES
sics sl garis COnIGO: [VERSIIN: 001
mm FECHA DE APLICAGCION:
Cilante: | Sl :!'mha: . 20180558
SN |__ 1101118 il’.‘»!o:ligoe b AP-200405-162
Lazalicdad yio barria: ELIEA (LA FLOREETA) (Aplgoe Mo, | 1
Cireceidn yia ublessian: CALLE 103 COM CARRERA 70 . ¥ CARRERA 70 C Plazy: i

CavLLE
CARRERA
e e s -
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INFORME DE ENSAYD

m USO DEL PENETROMETRO DINANMICO DE CONO EN APLICACIONES DE
_ PAVIMENTOS A POCA PROFUNDIDAD INV E-172-13
e CODIGO: [VERSIGH: 001
TEmmene=a%d  |FEGHA DE AFLICACION:
Clante: i SaYL in-:ru: L 20E-05-30
= i 11011110 IClaigor AP 00-05-168
[P —— — SUEA [LA FLORESTA) Aplquse Mo 1 i
Carecidn yio ebisacidne ©ALLE 103 CON CARRERA 70 B ¥ CARRERATD & Pinza: T0B-28 |
Pesofka) 8 |____Caida (mm) 575 |
Factor del marillo 1,0 |Lachura Inicial {mm) 0 '

Punotracikn Penelciin  Pessiacln  Indiceds Penetracién  Peneracidn  Penetacka  Indke de
555 fcumiladas e lpcluras porGolpe  FOO ﬁﬁ |§§E Amumutadn  erirelecires  porGoke  POG ﬁﬁ
P =) o) " [ (= i) i
=m mm mm i iGEps % e mm mm__mmiGoips %
(I N N Ty | . — :
1 &0 40 40 4 22 I o
1 110 50 50 50 14 ! . !
1 170 B0 T &0 wll i B ) .
1 240 0 70 70 o7 i b
1 a0 70 70 o7 S SRR SN | .
1 a0 80 80 B 05 || I
140 70 70 o or H
1 530 70 0 w07 || B S
1 & 40 1] w23
1 82D ] 50 8 14
1 gaD 40 40 40 22 : o
1 A0 an an a 38 ] e
1 720 a0 0 Y D
1 760 40 4D T .
1 780 a0 an TN N I S S
1 a0 30 30 W a8 R AN SN S !
1 840 20 20 W0 e || o
1 & 0 an Y T o
1 88D 20 20 o ss || T
1 820 an T EIETER o
1 950 a0 =0 T N
1 o 20 20 Y i i -
3 580 20 20 0 8§ I | I
1 1000 10 10 ___'lu __34,5 -----:::_- ‘‘‘‘‘ . R .
e .- R i
25 15350 4000 a0 40 22 i
ﬁﬁm 17 BABANA O BOGOTA (56 081} —mmapOortaE
ENTHE GICE 206 MW E 172-07 PARA SLIELOS CL CON CER >10 ¥ SUELDE DIFERENTES DE CH APDEM 2 i
VoIR INY E 97207 PARA SLELOE CL CON CBR <10¥ CH Wk P2
MY E 7313 Para Spslon CH 33,3 (POC-1,0
I..._.._._.... _ I_E-ﬂllm e Ravisd: R A.pﬂ:l:bﬁc __4'_
[ = Mecey Erveea ¥,
Momben i Apaiio: 1 i

St o8 Poceceitn Pares Minem bl B e

LEN R Mnh e iy 7 o Ermmiion B 0 UALIRATY

3 iyt
)

Tet JTHEE B VIS B i p g e 3
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REGISTRO DE APIQUE ¥ COND DINAMICO INV EA1T2413

fednim0: [wems it st
[FEOMA DB APLICACIN
ShniL Fochs: 280530
eI Agigue No, 1 Cadige: AP-Z.00-05-168
Cirezoitn yia ohizacion: CALLE 103 COM CARRERA 70 8 CARRERA 70
Losalldad yio barmio SURA LA FLORESTA) Placa: THE-38
DATOS DEL PERFIL ESTRATIMRAFICO
Mt | Orete-tedsees [l Nhunﬂ'l..'ml:rn:: HHL50 Regorta
‘Bar-Noria Eecwienis - Seenin Fin dl apague {m): 1,36

Dessripsian del malarisl

CARPETA ASFALTICA CON FISLRAS LATERALES

Mueatra No 1

ARENE GRAVO-UMOSA DE COLOR MMARILLO CON SOERETAMARDS MAYOR A ¥ HUMEDAD BAls.

Muesira bo.2

UMD DE ALTA COMPRESIRILIGAD CON ALGD DE AREANA DE COLOR CAFE CLARD CON PRESENCEA DE

RAICES, HUMEDAD MEL.

iy Al misnncid

Hasmbies ¥ Apelidos
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