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Glosario

MORFOLOGIA: “Es el estudio de los morfemas. Los morfemas pueden ser palabras, raices de
palabras (lexemas), afijos, desinencias, adjetivos, adverbios, alteraciones fonéticas.” (Boeree, 2007)

ANDEN: “Zona o franja paralela a la via de uso vehicular, destinada a la permanencia o transito
de peatones. Su superficie debe ser dura para su circulacion, no obstante, dependiendo de la tipologia que
se defina, pueden generarse composiciones con superficies blandas.” (IDECA, s.f.)

FICHA TECNICA: “Es un documento en él se consolidan las especificaciones técnicas que se
requieren para el seguimiento de la produccion de la prenda.” (Dugotex S.A.)

RESISTENCIA: “Es la capacidad que tienen los elementos estructurales de aguantar los esfuerzos
a los que estan sometidos sin romper.” (Edu.Xunta, s.f.)

GEOTEXTIL: “es un elemento laminar, flexible y poroso de frecuente uso en la construccion
civil. Su estructura presenta un enlace mecanico o quimico entre sus filamentos que le brindan
propiedades mecanicas e hidraulicas.” (GrupoGHA, s.f.)

AGRIETAMIENTO: Aparicion de grietas de diversa indole en la superficie de un pavimento.

APIQUE: Exploracion de 1m a 1.5m de profundidad de ancho variable, donde se recuperan
muestras de material para la caracterizacion de los diferentes estratos del suelo.

BACHES: Desintegracion total de la carpeta asfaltica lo cual deja expuestos los materiales
granulares lo cual lleva al aumento del area afectada y al aumento de la profundidad debido a la accion
del transito.

CARRIL DE DISENO: carril por el cual se espera la circulacion del mayor niimero de cargas de
disefio. Normalmente es cualquiera de los dos en una via de dos carriles o cualquiera de los exteriores en
una via de carriles multiples.

CONCRETO ASFALTICO: Mezcla homogénea, de cemento asfiltico y agregados bien
gradados, que se elabora, extiende y compacta en caliente para formar una masa densa, estable y
uniforme.

DESPRENDIMIENTOS: Es la disgregacion de la superficie de rodadura, debido a problemas de
humedad, calidad de los materiales y el volumen de transito, se manifiesta, por la pérdida de la capa

asfaltica.



DRENAIJE: Es el agua que llega a la via y la afecta por escurrimiento superficial,
independientemente que las aguas hayan caido sobre o fuera de la via.

EXPLORACION GEOTECNICA: Es el estudio completo de las caracteristicas principales del
suelo existente, sobre el cual se va a construir o rehabilitar la estructura de pavimento. Esta
caracterizacion consiste en la clasificacion de los diferentes materiales que conforman dicho suelo,
mediante pruebas destructivas, que permiten la toma de muestras para ser llevadas a laboratorio.

FATIGA: Disminucioén progresiva de la resistencia de un material debido a la accion de la
aplicacion de cargas sobre ¢l mismo.

FISURAS: Discontinuidades en la carpeta asfaltica, en la misma direccion del transito o
transversales a él. Son indicio de la existencia de esfuerzos de tension en alguna de las capas de la
estructura, las cuales han superado la resistencia del material afectado.

MANTENIMIENTO: Conjunto de actividades destinadas a prevenir dafios o reparar defectos

especificos de los componentes de una carretera, incluyendo calzada, bermas, zonas



Resumen

El proyecto de disefio de infraestructura vial en el cruce de la Carrera 7 con Calle 7 en El Colegio,
Cundinamarca, surge ante la necesidad de abordar el estado marginal de la via, identificado mediante el
método de inspeccion visual (VIZIR). La evaluacion de las condiciones actuales destaca la urgencia de
emprender acciones de rehabilitacion en el pavimento para garantizar no solo la seguridad, sino también
la comodidad de los usuarios.

La metodologia de la AASHTO se emplea para determinar los espesores ptimos de las capas del
pavimento. Los resultados proponen una estructura que consiste en 4.5 pulgadas de capa asfaltica, 6.0
pulgadas de base granular y 10.1 pulgadas de subbase granular. Esta determinacion no solo revela un
enfoque técnico preciso, sino también un compromiso con estandares de calidad que aseguran la
durabilidad y resistencia del pavimento.

Paralelamente, se observa que la sefializacion existente en el cruce es practicamente inexistente,
lo que presenta un riesgo significativo para la seguridad vial. Para abordar esta deficiencia, se propone
un disefio de sefalizacion 6ptima que no solo corrija las carencias actuales, sino que también contribuya
a una movilidad mas segura y fluida para peatones y conductores.

En resumen, el proyecto se enfoca en tres aspectos fundamentales: la rehabilitacion del
pavimento, la determinacion precisa del disefio mediante la AASHTO, y la implementacion de una
sefalizacion mejorada. La integracion de estos elementos se presenta como una solucion integral para
asegurar la mejora sostenible de la infraestructura vial en el cruce de la Carrera 7 con Calle 7 en El

Colegio, Cundinamarca.



Abstract

The road infrastructure design project at the intersection of Carrera 7 and Calle 7 in El Colegio,
Cundinamarca, arises from the need to address the marginal state of the road, identified through the visual
inspection method (VIZIR). The evaluation of current conditions highlights the urgency of undertaking
rehabilitation actions on the pavement to guarantee not only the safety, but also the comfort of users.

AASHTO methodology is used to determine optimal pavement layer thicknesses. The results
propose a structure that consists of 4.5 inches of asphalt layer, 6.0 inches of granular base and 10.1 inches
of granular subbase. This determination not only reveals a precise technical approach, but also a
commitment to quality standards that ensure the durability and resistance of the pavement.

At the same time, it is observed that the existing signage at the crossing is practically non-existent,
which presents a significant risk to road safety. To address this deficiency, an optimal signage design is
proposed that not only corrects the current deficiencies, but also contributes to safer and more fluid
mobility for pedestrians and drivers.

In summary, the project focuses on three fundamental aspects: pavement rehabilitation, precise
design determination through AASHTO, and implementation of improved signage. The integration of
these elements is presented as a comprehensive solution to ensure the sustainable improvement of road

infrastructure at the intersection of Carrera 7 and Calle 7 in El Colegio, Cundinamarca.



Introduccion

La planificacion y disefio adecuado de infraestructuras viales es esencial para garantizar la
seguridad y comodidad de los usuarios. En ese sentido, se ha planteado el proyecto de disefiar la estructura
de pavimento y sefializacion para el cruce de la carrera 7 con calle 7 en el municipio de El Colegio,
Cundinamarca. Este punto critico requiere medidas de seguridad y sefalizacion efectivas para garantizar
la fluidez y seguridad del trafico vehicular y peatonal.

Colombia es un estado que ocupa uno de los ultimos lugares a nivel Ibero Latinoamericano en el
desarrollo de su infraestructura vial, cuantificada como el numero de kildmetros de vias pavimentadas
por cada milloén de habitantes. Tiene cerca del 90% de su red vial sin estructura de pavimento y un 80%
aproximado de sus vias sin un disefio geométrico apropiado.

Se pretende disefiar la estructura de pavimento y sefializacion adecuada para garantizar una
circulacion segura y fluida en la zona. Para ello, se llevaran a cabo diversas tareas, tales como el analisis
del entorno para determinar la problematica real que afecta a los diferentes usuarios viales, el estudio
técnico y practico en la zona, y el levantamiento topografico para proyectar la composicion de la
infraestructura existente. Asimismo, se definird un disefio geométrico de la via horizontal, vertical y
transversal y se evaluaran diferentes alternativas para el disefio de la estructura de pavimento.

Ademas, se formulara de recomendaciones para reducir el riesgo de accidentalidad y mejorar la
seguridad vial de los usuarios en el tramo critico de la interseccion. Se consideraran factores como el tipo
de tréfico, la velocidad, la visibilidad y el clima, entre otros, para lograr una soluciéon que permita la
adecuada circulacion en la zona.

Este proyecto es de gran importancia para la comunidad de El Colegio, ya que contribuira a
mejorar la calidad de vida de los usuarios de esta importante via. En definitiva, el disefio del pavimento
flexible y la sefializacion adecuada son elementos clave para lograr este objetivo y garantizar una

circulacion segura y fluida en la zona.



Justificacion

Este proyecto tiene como objetivo mejorar la seguridad vial y fomentar el desarrollo econémico,
un disefio adecuado de pavimento flexible y sefializacion en el sector, también puede tener un impacto
positivo en la calidad de vida de las personas que habitan y trabajan en esta zona del municipio. Una
infraestructura vial adecuada puede reducir los tiempos de desplazamiento y hacer que el trafico sea mas
fluido, lo que puede mejorar la movilidad y facilitar el acceso a los servicios y recursos de la region,
debido a que el municipio es uno de los destinos turisticos mas visitados por habitantes de la ciudad
capital del pais, considerando necesario un acceso y una fluidez adecuada para vias tan importantes como
ésta.

De la misma manera, la buena planificacion de la infraestructura vial puede contribuir a reducir
los niveles de contaminacion ambiental y acustica en la zona, lo que se traduce en beneficios para la salud
de la poblacion y para el medio ambiente en general.

El proyecto de "Disefio de Pavimento Flexible y Sefializacion del Cruce en la Carrera 7 con Calle
7, Municipio de El Colegio, Cundinamarca" se justifica en virtud de multiples consideraciones cruciales
para la seguridad, eficiencia y bienestar de la comunidad local. En primer lugar, la evaluacion visual
(VIZIR) ha revelado un estado marginal del pavimento en el cruce, sefialando un riesgo tangible para la
seguridad de los usuarios. La preservacion y mejora de la integridad estructural de la via no solo son
imperativas para prevenir accidentes, sino también para proporcionar un entorno vial seguro y confiable
para residentes y visitantes.

La aplicacion del método de la AASHTO para determinar los espesores de las capas del
pavimento refuerza la justificacion del proyecto al demostrar un compromiso con estandares técnicos
rigurosos. Este enfoque no solo garantiza la calidad del disefio, sino que también sienta las bases para
una infraestructura vial resistente y duradera, crucial para el desarrollo sostenible de la region.

La propuesta de una sefializacion optima, respaldada por la constatacion de que la sefializacion
actual es casi nula, se justifica en la necesidad apremiante de mejorar la seguridad y fluidez del trafico.
La sefializacion efectiva no solo orientara a los conductores y peatones de manera clara, sino que también
reducira la probabilidad de conflictos en el cruce, mitigando asi los riesgos de accidentes y contribuyendo

a una movilidad mas eficiente.



En un contexto mas amplio, el proyecto tiene una justificacion intrinseca en el impacto positivo
que tendra en la comunidad local. La mejora de la infraestructura vial en un cruce critico no solo se
traduce en un entorno mas seguro, sino que también facilita la movilidad diaria de los residentes,
promoviendo una mayor calidad de vida. Ademas, la ejecucion exitosa del proyecto podria tener
repercusiones positivas en términos econémicos, sociales y ambientales, respaldando asi la inversion en

la mejora de la infraestructura vial en El Colegio, Cundinamarca.



Problema de Investigacion

Esto parte de la necesidad de rehabilitar inicialmente una interseccion de acceso importante en el
municipio. Su infraestructura se encuentra deteriorada por diferentes factores que no se han tenido en
cuenta a la hora de proyectar y ejecutar las obras realizadas con anterioridad en la zona. De esto se puede
decir que el trafico de vehiculos pesados que superan la capacidad del disefio en esta via, ha jugado un
papel muy importante en el deterioro de la misma.

Sin embargo, la falta de mantenimiento y la falta de sefalizacién amplia el vacio que existe entre
el uso adecuado de la via y la afectacion directa que viven la poblacion flotante y local del sector, ya que
al encontrarse en mal estado la via, al no tener una sefializacion adecuada y la falta de concientizacion
tanto de los transetintes vehiculares y peatonales, posiblemente convierte este sector en el acceso mas
critico del casco urbano en el municipio.

A falta del control y de propuestas que mitiguen esta problematica mas alld de una solucion
temporal por parte de las entidades encargadas (Secretaria de Infraestructura y Movilidad), en el aumento
de accidentes en la zona, la administracion municipal brilla por su ausencia a la hora de buscar planes de
contingencia que permitan dar el manejo adecuado cuando llega la ola invernal y temporadas
vacacionales donde el incremento del aforo vehicular es notable.

El problema de investigacion que aborda este proyecto de "Disefio de Pavimento Flexible y
Sefializacion del Cruce en la Carrera 7 con Calle 7, Municipio de El Colegio, Cundinamarca" surge como
respuesta a las preocupaciones criticas en la infraestructura vial de la zona. El estado marginal del
pavimento, identificado a través del método de inspeccion visual (VIZIR), emerge como una cuestion
central. Este problema representa una amenaza directa para la seguridad de los usuarios, incluyendo tanto
a conductores como a peatones, evidenciando la urgencia de intervenciones significativas.

La degradacion del pavimento no solo plantea riesgos inmediatos de accidentes, sino que también
obstaculiza la fluidez del trafico, generando congestiones y molestias para los residentes y visitantes.
Este problema se amplia auin més al considerar las capas especificas del pavimento, segin lo determinado
por el método de la AASHTO. La necesidad de rehabilitacion se vuelve mas apremiante, no solo para
corregir el estado marginal actual, sino también para prever y prevenir futuros deterioros que podrian

resultar en costosas reparaciones.



La insuficiencia casi nula de sefializacion en el cruce constituye otro componente fundamental
del problema. La falta de orientacion adecuada para los conductores y peatones incrementa la
probabilidad de malentendidos y, por ende, de situaciones peligrosas en el cruce. Este problema se
traduce en una amenaza constante para la seguridad vial, especialmente en un punto critico de
interseccion.

El problema de investigacion se articula en torno a la degradacion del pavimento, la necesidad de
rehabilitacion estructural, y la deficiencia en la sefializacion del cruce, todos los cuales convergen en un
riesgo significativo para la seguridad y eficiencia del trafico en la Carrera 7 con Calle 7 en El Colegio,
Cundinamarca. La intervencion efectiva en estos aspectos se presenta como imperativa para garantizar

un entorno vial seguro y funcional para la comunidad local.



Objetivos
Objetivo General

Disefiar la estructura de pavimento por le métodos AASHTO 93 e INVIAS 98 y la sefalizacion
del cruce en la carrea 7 con calle 7 municipio de el colegio, Cundinamarca

Objetivos Especificos

7

% Realizar el inventario de fallas mediante el método de inspeccion visual (VIZIR).

7

% Realizar estudio de suelos de la zona, mediante calicata con esto determinar la composicion
de la infraestructura existente y determinar la composicion y caracteristicas geotécnicas y proporcionar

informacion para el disefio de la nueva infraestructura.

R/

% Determinar los espesores de las capas del pavimento, por ambos metodos.

R/

% determinar cuantitativamente cual es la sefializacion requerida para este cruce.



Disefio Metodolégico

La metodologia que se utiliza en el proyecto es investigativa con un enfoque cualitativo y
descriptivo, donde se obtendra por medio de diferentes fuentes bibliograficas informaciones basadas en
el proyecto, en cuanto a la zona de estudio se implementa distintas salidas de campo y su representacion
del proceso constructivo en la siembra del arbusto realizado en una ficha técnica. la poblacion que se
maneja es de la ciudad de mesitas del colegio — Cundinamarca, donde las vias y los andenes construidos
en pavimento flexible se ven afectados por las raices arbustivas, debido a que estas buscan los nutrientes
horizontal y verticalmente, por consiguiente, produce el levantamiento del pavimento rigido.

Las técnicas de recoleccion de informacion se deben a las fuentes bibliograficas, docentes y libros,
de los cuales la principal técnica para llevar a cabo este proyecto fue la inspeccion visual de las salidas a
campo donde se presenta las afectaciones de dichos arbustos.

Se emplea la siguiente metodologia:

R/

% Seleccion del periodo de disefo estructural.

¢

» Estimacion del transito de disefio.

-

¢

» Determinacion de las caracteristicas ambientales de los materiales relacionados con la calidad

L)

drenante.
% Determinacion de la capacidad portante del suelo de subrasante a través del ensayo de CBR.
% Determinacion de la capacidad portante equivalente del suelo mejorado.

% Determinacion del nivel de confiabilidad

% Determinacion de la desviacion estandar del sistema

% Determinacion del grado de confiabilidad

% Determinacion de la pérdida de Serviciabilidad.

% Determinacion de los modulos resilientes y valores del coeficiente estructural de los
materiales.

7

% Dimensionamiento de la estructura del pavimento flexible.

7

% Optimizacion de las dimensiones del pavimento obtenido.

7

% Desarrollo de la metodologia.
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Marcos de Referencia
Marco Teorico

En Colombia, el disefio geométrico y de pavimento de las vias se rige por las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion de Obras de Carreteras, emitidas por el Instituto Nacional de
Vias (INVIAS) (Instituto Nacional de Vias [INVIAS], 2019). Estas normas establecen los criterios de
disefio y construccion para garantizar la seguridad, eficiencia y durabilidad de las vias. Segtin el Manual
de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS (INVIAS, 2016), el objetivo del disefio geométrico de
carreteras es definir la ubicacion precisa del eje de la carretera y la disposicion en planta y perfil en toda
su longitud, con la finalidad de permitir el movimiento eficiente, seguro y comodo de los vehiculos. De
esta manera, el diseflo geométrico adecuado de las vias es fundamental para garantizar la seguridad de
los usuarios y para el correcto funcionamiento del transito vehicular.

El disefio de pavimentos en Colombia cuenta con un libro de referencia importante 1lamado
"Pavimentos de Carreteras: Disefio, Construccion y Mantenimiento" escrito por Jorge Luis Orozco. Este
libro proporciona informacion sobre la seleccion de materiales adecuados para la construccion de
pavimentos, asi como las técnicas de construccion y los criterios de disefio necesarios para asegurar la
durabilidad y resistencia del pavimento (Orozco, 2013). De esta manera, se busca asegurar la calidad de
las vias y garantizar la seguridad de los usuarios.

En resumen, el disefio geométrico y de pavimento son aspectos cruciales en la construccion de
vias y carreteras, ya que garantizan la seguridad, eficiencia y durabilidad de las mismas. En Colombia,
estas actividades se rigen por las Normas Colombianas de Disefio y Construccion de Obras de Carreteras
emitidas por el INVIAS, las cuales establecen criterios y recomendaciones necesarias para la seleccion
de materiales, técnicas de construccion y evaluacion de la capacidad estructural de las vias. Es
fundamental que estos disefos se lleven a cabo de manera adecuada para prevenir accidentes y garantizar
el uso seguro y eficiente de las vias y carreteras. Por lo tanto, se deben seguir los lineamientos
establecidos en las normas y utilizar fuentes de referencia como el libro "Pavimentos de Carreteras:
Disefio, Construccion y Mantenimiento" de Jorge Luis Orozco, el cual aborda los criterios de disefio y

técnicas de construccion para lograr la durabilidad y resistencia del pavimento.



La exposicion continua y constante de un pavimento a factores como el trafico y el clima es la
principal causa de su deterioro. Este desgaste se manifiesta en forma de deformaciones, fisuras,
desprendimientos y baches.

La presencia de uno o varios de estos dafios en la estructura del pavimento crea condiciones
desfavorables que afectan la calidad del servicio que brinda a los usuarios con el paso del tiempo.

En nuestro pais, una de las soluciones mas utilizadas para mejorar los pavimentos asfalticos es la
"rehabilitacion". Esta técnica determina, a partir del estado y grado de deterioro de la via, qué tipo de
intervencion es mas apropiada para restaurar su estructura.

Para determinar la mejor opcion de rehabilitacion, es fundamental tener en cuenta aspectos clave
de la estructura del pavimento a intervenir. Se deben considerar los disefios previos, los métodos
constructivos utilizados, los tipos de obras de mantenimiento o rehabilitacion a las que se ha sometido,
el volumen de trafico que ha soportado desde la ultima intervencion, asi como la informacion sobre los
materiales presentes en las diferentes capas asfélticas, granulares y sub-rasantes. Estos datos son
necesarios para contar con un panorama completo de los antecedentes de la via.

Marco Legal

En Colombia, el marco legal que rige el disefio geométrico, sefializacion y disefio de pavimento
de una via se encuentra en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion de Obras de Carreteras,
emitidas por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

% Enparticular, la norma NTC 5730 establece las especificaciones para el disefio geométrico de
carreteras, que incluyen la definicion de los elementos de la via, la seleccion de velocidades de disefio,
los criterios para la ubicacion de las curvas, la definicion de peraltes, la evaluacion de la capacidad de
adelantamiento, entre otros aspectos.

% Por otro lado, la norma NTC 5731 establece las especificaciones para la sefializacion vial, que
incluyen la definicion de los tipos de sefiales, su ubicacion y la distancia a la que deben ser visibles para
los conductores.

% Finalmente, la norma NTC 5896 establece las especificaciones para el disefio de pavimentos

flexibles y rigidos, incluyendo la seleccion de materiales, la evaluacion de la capacidad estructural de la

via, la definicion de espesores y la especificacion de los procedimientos constructivos.



Normativa sobre andenes

Toda construccion de obra civil debe ser sustentada por una norma o un decreto.
En la construccion de andenes debe ser adecuados para la movilidad segura en el ambito urbano de la
ciudad o municipio a implementar.

En el decreto 1538 del 2005 del 17 de mayo se reglamenta la ley 361 de 1997 que en el articulo
1. se dictan las siguientes disposiciones.

Articulo 1°. Ambito de aplicacion. Las disposiciones contenidas en el presente decreto seran
aplicables para:

a) El disefio, construccion, ampliacion, modificacion y en general, cualquier intervencion y/u
ocupacion de vias publicas, mobiliario urbano y demas espacios de uso publico.

b) El disefo y ejecucion de obras de construccion, ampliacion, adecuacion y modificacion de
edificios, establecimientos ¢ instalaciones de propiedad publica o privada, abiertos y de uso al publico.
(Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2005)

Las consecuencias de la afectacion radicular afectan directamente a los andenes peatonales,
debido a que puede hacer levantamiento de este. En el capitulo segundo del decreto 1538 del 2005
“Accesibilidad a los espacios de uso publico”. Se dictan unas recomendaciones debido a su circulacion
en cuanto a nuestro proyecto se rige las siguientes:

Articulo 7: A. Vias de circulacion peatonal

1.Los andenes deben ser continuos y a nivel, sin generar obstaculos con los predios colindantes y
deben ser tratados con materiales duros y antideslizantes en seco y en mojado.

4.Sobre la superficie correspondiente a la franja de circulacion peatonal se debe disefiar y
construir una guia de diferente textura al material de la superficie de la via de circulacion peatonal que
oriente el desplazamiento de las personas invidentes o de baja vision.

5.Para garantizar la continuidad de la circulacion peatonal sobre la cebra, en los separadores viales
se salvaran los desniveles existentes con vados o nivelando el separador con la calzada.

8. Se deberan eliminar todos los elementos y estructuras que obstaculicen la continuidad de la

franja de circulacion peatonal.



9. Los espacios publicos peatonales no se podran cerrar ni obstaculizar con ningln tipo de
elemento que impida el libre transito peatonal. (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial,

2005, pag. 4)



Localizacion
Municipio Mesitas — El Colegio- Noviembre 2022
Municipio El Colegio, Departamento De Cundinamarca.

Ubicacion Geografica

Fuente: Google Earth

En el presente proyecto de investigacion se encuentra ubicado en la ciudad de mesitas del colegio
— Cundinamarca. Su altitud es 326 m.s.n.m. con una densidad poblacional de 1022,31 Hab/km2. Limita
con los municipios de Narifio, Tocaima, Flandes (Tolima), Rio magdalena, Ricaurte y el Rio Bogota.

El Colegio, mas conocido como Mesitas del Colegio, es un municipio colombiano del
departamento de Cundinamarca, ubicado en la Provincia del Tequendama; se encuentra a 65 km de
Bogota Se considera un destino turistico por su clima calido.

Delimitacién

La delimitacion de la investigacion se basa principalmente en una afectaciéon que genera los
arbustos por medio de sus raices hacia el pavimento rigido, causando problemas en zonas como
peatonales o viales en la cual genera un impacto negativo a la movilidad y la durabilidad de los recursos
de infraestructura urbanistica, se conlleva hasta ciertos tipos de arbustos, las cuales se clasifican en las

que presenta afectacion y las que no presenta afectacion, por medio del tipo raiz que presenta.



La zona de estudio, en este caso realiza el estudio sobre la ciudad de mesitas del colegio en donde
se buscan sectores de infraestructura vial y de movilidad en pavimento rigido que cuenten con
implementacion de zonas verdes, junto a esto se caracteriza la afectacion reduciendo los lugares de
analisis al aplicarlo a la afectacion por arbustos.

Se realiza la investigacion cualitativa y cuantitativa del por qué sucede la afectacion, cabe resaltar
que para entender la afectacion se debe definir primero como tal la afectacién para catalogar sus
componentes principales de estudio.

Al limitar el estudio de la afectacion se debe investigar como estan compuestos los arbustos y asi
mismo tener una panoramica mas amplia de como estd constituida parte de la problematica ya que la
afectacion es principalmente por parte de las especies arbustivas. Sabiendo la morfologia de los arbustos
se dividen las caracteristicas de estas debido a que las especies arbustivas como arbdreas y otros tipos de
plantan no cuentan con una morfologia similar, lo que hace que podamos diferenciar sus morfologias y
catalogarlos por tamafio tipo de raiz y especies. La morfologia principal en la cual se concentra la
problematica es las raices debido a que es una afectacion radicular, asi mismo se definen que tipo de
raices existen y cual de todas es la que mas genera afectacion segin sus dimensiones y su
implementacion, de igual forma la afectacion se cataloga si es de nivel bajo, medio o alto para tener un
criterio adecuado de definir la afectacion

Toda problematica tiene una solucion y en las afectaciones se implementa una en su proceso
constructivo, es decir, que para poder mitigar la afectacion a futuro debemos definir qué tipo de arbustos
podemos implementar seglin su nivel de afectacion y asi mismo respetar las zonas de crecimientos de las
especies arbustivas para que esta implementacion no les genere estrés a las plantas por un mal
emplazamiento, de igual forma se realiza un estudio en la cual se evidencia la mejor opcién para la
solucion en su proceso constructivo, y esta es la creacion de los contenedores de raiz aplicado a las areas
urbanas y de igual manera a la areas viales, para que esta implementacion sea efectiva a futuro y se le
pueda dar un mantenimiento adecuado y un seguimiento a las especies que se puedan implementar.

Delimitamos la solucion a un proceso constructivo de contenedor de raiz, la cual genere un buen
espacio de crecimiento para los arbustos que se usen para la aplicacion de zonas verdes, antes de esta

solucion se implementod un catdlogo de arbustos el cual nos permiti6 catalogar los arbustos que se podrian



usar a futuro y asi poder dar mejores disefios con medidas estandarizadas para la implementacion de
estas. Una vez dada la solucion se cataloga las especies existentes en la zona y se dividen en cuales son
las que presentan afectacion y cuales no presentan afectacion y asi mismo se define cual es la solucion
optima para los arbustos adecuados que se pueden implementar.

La investigacion lleva un analisis en la cual se define principalmente que la solucion es una ficha
técnica de contenedor de raiz y puede ser implementadas en arbustos de categoria baja y media, las cuales
tengan como caracteristica principal una morfologia de 2 a 4 m, para las zonas peatonales y viales debido
a que las raices de estos arbustos alcanzan un area de expansion de 1.50 m, en su caracteristica principal
debe ser de raices fasciculadas, ramificadas y adventistas para su mejor adicion a la solucion planteada
lo que se puede definir que para esta solucion aplicaria arbustos de bajo y mediana categoria.

Cabe resaltar que se tuvo en cuenta los diferentes factores, que genera esta problematica y no solo
en el pavimento rigido y andenes peatonales, sino en toda la infraestructura, tales como agrietamiento,
fisura o rompimiento del concreto por levantamiento de raiz, dafio de tuberias por raiz debido a que las
aguas contaminantes conservan grandes cantidades de nutrientes que pueden alimentar a las especies
arbustivas, dafio de base o subbase de un disefio de pavimento que genere grandes costos para su
reparacion, entre otros factores que se tuvieron en cuenta para el disefo de los contenedores de raiz y asi
mismo darles una implementacion solida para su durabilidad.

La mayoria de las calles de mesitas del colegio estan construidas en pavimento rigido, igualmente
los andenes, por este motivo se realiza la investigacion en la comuna 3 y comuna 1 especificamente en

los barrios la estacion y centro.



Recursos

Los recursos presentes en este proyecto de investigacion son humanos y tecnologicos.
a. Recursos Humanos

Jherson Jair Nifio Vega

Co0d.21220271

Juan Carlos Gil Ramirez

Cod. 21310048

b. Recursos Materiales

De igual manera los recursos Tecnoldgicos:
% Portatiles

1 Portatil, Asus vivo Book S14/S15 Ryzen 5

1 Portatil, Samsung intel inside core i5
% Celulares

1 celular, Huawei Y9 2019

1 celular, Samsung Galaxy A12

¢

»  Microsoft office (Word, Excel, power point)

-

7
0’0

Libros electronicos.

*0

» Paginas web (Google Chrome, Google académico)

« Biblioteca Virtual de la Universidad Piloto de Colombia -SAM.



Geotecnia
Periodo de Disefo
De acuerdo con la tabla 2.3 del Manual de Disefio de Pavimentos Asfélticos en Vias con Medios
y Altos Volumenes de Transito del INVIAS, Pag. 9, se estima un periodo de disefio estructural:
Categoria de la via: i
Periodo de disefio estructural (n): 10 afos

Tabla 1. Periodo de diseiio estructural recomendados (Tabla 2.3).

Periodo de Disefio (P.D.E) afios
Categoria de la Via
Rango Recomendado
I 10-30 20
I 10-20 15
I 10-20 10
Especiales 7-20 10-15

Fuente: Manual de bajos volimenes de transito (INVIAS 2007)



Geotecnia

Mesitas — El colegio, 2023
REFERENCIA: estudio geotécnico, por medio de calicatas

Para la via estudiada se logré hacer cuatro perfiles estratigraficos de los materiales encontrados en el
sitio hasta una profundidad de 1.5 mts, ademas de hacer cuatro CBR inalterados para las cuatro vias
en diferente barrio para ser clasificados y fallados.

RESUMEN ENSAYOS GEOTECNICOS

Calicata| Prof. | Muestra| LL,% [ LP,% | IP,% | ®,% IC Grs.Jcm3 CBR1"| USC |AASHTO
No. 1 1,10 cm 2 0,0 0,0 0,0 3,1 0,0 1,981 21,3 CP A-1-b
No. 2 1,10 cm 2 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 1,984 | 23,2 GM A-1-b
NO. 1 1,10 cm 2 0,0 0,0 0,0 6,6 0,0 1,915 10,7 GM A-1-b
No. 2 1,20 cm 3 36,9 31,6 5,3 25,9 2,1 1,688 6,0 SM-SC| A-2-4
Convenciones

LL: Limite liquido ® Humedad natural usc Clasificacion Sistema Unificado

LP Limite plastico IC Indice de consistencia AASHTO Clasificacion Sistema AASHTO

P Indice de plasticidad Grs./cm3 Densidad suelo secc Prof. Profundidad




PERFIL ESTRATIGRAFICO

=]
=
- JT&I. CLASIFICACION DE SUELOS
- " "
INGENIERIA Y CONSTRUCCION
3003577260 - 3043512165
NORMA NTC 1504
Disefio de pavimentos
PROYECTO: CALICATA No: 2
CONTRATISTA: ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL COLEGIO PROFUNDIDAD (m): 0,00A 1,50mt
MATERIAL: SUBRASANTE CALICATA N°2 NIVEL FREATICO (m): SECO
LOCALIZACION: INSPECCION LA VICTORIA CALLE 5 ENTRE SEGUNDA Y FECHA TOMA: B eyscam
TERCERA
E z =
2 | B. | 88 , . E| &
2 gy 239 CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL 2 2 a
3 T [ Ba> S | 8
S ) £ =
z o F =
0,00
CAPA DE RECEBO
0,25
020 sm CAPA DE RECEBO
0,25
0,40
ALT
0,50
ARENAS LIMOSAS DE COLOR CAFE OSCURO, CON PARTICULAS SUB
ANGULOSAS MENOR A 2", DE PLASTICIDAD BAJA, CONDICION DEL
SM SUELO HUMEDO SIN AGUA VISIBLE, DE CONSISTENCIA DURA, DE| 23,5% 12,5%
CEMENTACION MODERADA, DE RESISTENCIA MEDIANA, DE DILATANCIA
0,60 NULA, DE TENACIDAD BAJA Y DE ESTRUCTURA HOMOGENEA.
0,70
1,50

OBSERVACIONES:




J&I.
INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION
3003577260 - 3043512165

MATERIAL: SUBRASANTE CALICATA N°1
CONTRATISTA: ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL COLEGIO

PROYECTO: Disefio de pavimentos UBICACION: MESITA - EL COLEGIO CUNDINAMARCA

LOCALIZACION: INSPECCION LA VICTORIA CALLE 5 ENTRE SEGUNDA Y
TERGER

RELACION PESO UNITARIO - HUMEDAD EN LOS SUELOS (PROCTOR MODIFICADO)
NORMA INV-E 142 (METODO D)
DENSIDAD ENSAYO UND 1 2 3 4 5 6 7
No. de Capas: 3 3 3
Golpes por Capa: 56 56 56
Molde No. 3 3 3
Humedad deseada
Peso molde + suelo compactado Grs. 7.001 7.433 7.299
Peso del molde Grs. 2.805] 2.805 2.805
Peso del suelo compactado Grs. 4.196] 4.628 4.494
Volumen del molde Cm3 2.120] 2.120 2.120
Densidad suelo himedo Grs./lcm3 1,979 2,183 2,120
Contenido de humedad % 71 10,2 13,0
Densidad suelo seco Grs./lcm3 1,848 1,981 1,875
Densidad suelo seco Lbs./pie3 115,3 123,6 117,0
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo humedo Grs. 121,6! 133,5 152,2
Peso recipiente + suelo seco Grs. 116,0! 124,6 138,9
Peso del recipiente Grs. 36,9 371 36,9
Peso del suelo seco Grs. 79,1 87,5 102,0
Peso del agua evaporada Grs. 5,6 8,9 13,3
Contenido de humedad % 71 10,2 13,0
Contenjdo de[humedad Natural ;E, K. 3,a7 3,0 3,0="
/

1,980 1,980

1,970 // 1,970

1,960 / 1,960

1,950 1,950

1,940 / \ 1,940

1,930 1,930

1,920 // \ 1,920

1910 1,910

1,900 . 1,900

1,890 / \ 1,890

1,880 / \ 1,880

1,870 \ 1,870

1,860 1,860

20 L850,

1,840

‘ s y v " 12 15 18 16 s w
CONTENIDO DE HUMEDAD % % C.B.R.CORREGIDO

C.B.R. AL 100% DE COMPACTACION 21,3 % 1,981 Grs./cm3

C.B.R. AL 95% DE COMPACTACION 16,6 % 1,882 Grs./lcm3

OBSERVACIONES:




INGENIERIA Y CONSTRUCCION
3003577260 - 3043512165

L]

O

n J&L
L]

MATERIAL: SUBRASANTE CALICATAN®1
CONTRATISTA:  ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL COLEGIO ecita L Lo
PROYECTO: Disefio de pavimentos UBICACION: CUNDINAMARCA
) INSPECCION LA VICTORIA CALLE 5 ENTRE SEGUNDAY
LOCALIZACION: TERCERA
COMPACTACION PUNTOS PARA C.B.R
NORMA INV- E 148
ENSAYO UND 1 2 3 4 5
DENSIDAD
No. de Capas: 3 3 3
Golpes por Capa: 56 25 10
Molde No. 1 2 3
Peso molde + suelo compactado Grs. 9.557 9.380 9.063
Peso del molde Grs. 4.580 4.673 4.605
Peso del suelo compactado Grs. 4.977 4.707 4.458
Volumen suelo compactado Cm3 2.280 2.280 2.280
Densidad suelo humedo Grs./lcm3 2,183 2,064 1,955
Contenido de humedad % 10,2 10,2 10,2
Densidad suelo seco Grs./lcm3 1,981 1,873 1,774
Densidad suelo seco Lbs./pie3 123,6 116,9 110,7
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo humedo Grs. 251,1 254,0 253,5
Peso recipiente + suelo seco Grs. 2315 233,7 233,0
Peso del recipiente Grs. 38,7 35,2 32,5
Peso del suelo seco Grs. 192,8 198,5 200,5
Peso del agua evaporada Grs. 19,6 20,3 20,5
Contenido de humedad % 10,2 10,2 10,2
RESULTADOS OBTENIDOS
HUMEDAD OPTIMA % 10,2
DENSIDAD MAXIMA LBS/PIE® 123,6

OBSERVACIONES




.: J&I.
- INTERIA Y CONSTRUCCION
3003577260 - 3043512165
MATERIAL: SUBRASANTE CALICATA N°1
CONTRATISTA: ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL EL COLEGIO
PROYECTO: Disefio de pavimentos UBICACION: \1eiTA - EL COLEGIO CUNDINAMARCA
LOCALIZACION: INSPECCION LA VICTORIA CALLE 5 ENTRE SEGUNDA Y TERCERA
ENSAYO DE PENETRACION DEL C.B.R
NORMA INV- E 148
NORMA DE ENSAYO : E - 148
EQUIPO UTILIZADO: Balanza digital No. 01 tripode con DIAL 01
EXPANSION
Fecha: 29/11/2020 Molde No. 1 Molde No. 2 Molde No. 3 % EXPANSION
Hora: 04:00 p.m. Lec. inicial 18,78 %expan. |Lec. inicial 22,02 %expan Lec. inicial 27,11 %expan PROMEDIO
Dias transcurridos: 3 Lec. final. 24,21 4,7 Lec. final. 28,88 59 Lec. final. 36 7,6 6,1
NOTA = altura de la muestra = 5 pulgadas = 12.70 cm
PENETRACIONES - CARGAS - C.B.R.
EQUIPO UTILIZADO: Balanza digital No. 01, prensa marshall No.01
penat. Molde 55 GOLPES Molde 25 GOLPES Molde 10 GOLPES
Tiempo enet. en
Pulg. Lectura DIAL | L.Corregida | Cargalb/pul2 CBR Lectura DIAL | L.Corregida Carga Ib/pul2 C.BR. L;ﬁ:‘[a L. Corregida Carga Ib/pul2 CBR.
30" 0,025 0,50 112 37 0,27 61 20 0,13 29 10
60" 0,050 1,35 303 101 0,81 182 61 0,48 108 36
1'30" 0,075 2,13 479 160 1,48 333 111 1,01 227 76
2' 0,100 2,84 638 213 21,28 2,22 499 166 16,64 1,62 364 121 12,14
4' 0,200 5,63 1.266 422 42,19 4,75 1.068 356 35,59 3,79 852 284 28,40
6 0,300 7,70 1.731 577 6,65 1.495 498 5,66 1.272 424
8 0,400 9,30 2.091 697 7,94 1.785 595 7,22 1.623 541
10 0,500 10,32 2.320 773 8,97 2017 672 8,23 1.850 617
PESO FINAL
CILINDRO +
MUESTRA HUMEDA
HUMEDAD FINAL CURVAS DE PENETRACION CBR
900
800 —
700 [y VALORES DE C.B.R. CORREGIDO
L+ | 1 CANT GOLPES 0.1" 0.2"
600 — ——
500 L o 55 Golpes/Capa 21,3 42
g 400 | W _ O 26 Golpes/Capa 16,6 36
2 =
3
s 300 1 A 12 Golpes/Capa 12,1 28
£ 200
= LT
< 100 A o
Q Pz
z 0- % GRAVAS 22,20
o 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 % ARENAS 62,30
PENETRACION EN PULGADAS % FINOS 15,50
L.L. 0,00
IP. 0,00
CLASIFICACION uUsC=sMm

SHTO=A11

OBSERVACIONES:




PERFIL ESTRATIGRAFICO

L=
=]
] >
1 el i . CLASIFICACION DE SUELOS
- INGENIERIA Y CONSTRUCCION
3003577260 - 3043512165
NORMA NTC 1504
Disefio de pavimentos
PROYECTO: CALICATA No: 2
CONTRATISTA: ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL COLEGIO PROFUNDIDAD (m): 0,00A 1,50mt
MATERIAL: SUBRASANTE CALICATA N°2 NIVEL FREATICO (m): SECO
LOCALIZACION: INSPECCION LA VICTORIA CALLE 5 ENTRE SEGUNDA Y FECHA TOMA: (s p—
TERCERA PE—
z .
2 X | os
g £gu CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL 2 8 2
3 R 5 H 5
o (2] T :,S—
['4 o Ll I
o
0,00
CAPA DE RECEBO
0,25
0.20 SM CAPA DE RECEBO
0,25
0,40
ALT
0,50
ARENAS LIMOSAS DE COLOR CAFE OSCURO, CON PARTICULAS SUB
ANGULOSAS MENOR A 2", DE PLASTICIDAD BAJA, CONDICION DEL
SM SUELO HUMEDO SIN AGUA VISIBLE, DE CONSISTENCIA DURA, DE| 23,5% 12,5%
CEMENTACION MODERADA, DE RESISTENCIA MEDIANA, DE DILATANCIA
0,60 NULA, DE TENACIDAD BAJA Y DE ESTRUCTURA HOMOGENEA.
0,70
1,50

OBSERVACIONES:
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

3003577260 - 3043512165

MATERIAL: SUBRASANTE CALICATAN°2 FECHAT: 28-sep-23
CONTRATISTA: ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL COLEGIO FECHAE:  04-oct-23
Disefio de pavimentos MESITA - EL COLEGIO
PROYECTO: UBICACION: CUNDINAMARCA
LOCALIZACION: TERCERA
RELACION PESO UNITARIO - HUMEDAD EN LOS SUELOS (PROCTOR MODIFICADO)
NORMA INV-E 142 (METODO D)
ENSAYO UND 1 2 3 4 5 6 7
DENSIDAD
No. de Capas: 3 3 3
Golpes por Capa: 56 56 56
Molde No. 3 3 3
Humedad deseada
Peso molde + suelo compactado Grs. 7.060! 7.465 7.393
Peso del molde Grs. 2.805 2.805 2.805
Peso del suelo compactado Grs. 4.255 4.660 4.588
Volumen del molde Cm3 2.120 2.120 2.120
Densidad suelo humedo Grs./lcm3 2,007 2,198, 2,164
Contenido de humedad % 7,5 10,8 13,3
Densidad suelo seco Grs./lcm3 1,868 1,984 1,910
Densidad suelo seco Lbs./pie3 116,5 123,8 119,2
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo humedo Grs. 133,2 129,4 132,3
Peso recipiente + suelo seco Grs. 127,8 120,4 121,1
Peso del recipiente Grs. 55,4/ 37,1 37,1
Peso del suelo seco Grs. 72,4 83,3 84,0
Peso del agua evaporada Grs. 54 9,0 1,2
Contenido de humedad % 7,5 10,8 13,3
Contenido de humedad Natural % 5,0 5,0 5,0
1820 1,990 .
1,980 / \ P
y N B
1,970 / 1,970
1,960 / 1,960
1,950 / AN
1,940 \ 1,940
1,930 1,930
1,920 / \ Y
1,910 / 1,910
1,900 / Ay
1,890 / \
1,890
1,880 \
AY 1,880
870 1,870
1,860
8 -] 10 11 12 13 14 1,860
CONTENIDO DE HUMEDAD % 17 18 19 % C.B.R2BORREGIDO 21 22 23 24
C.B.R. AL 100% DE COMPACTACION 23,2 % 1,984 Grs./cm3
C.B.R. AL 95% DE COMPACTACION 18,1 % 1,885 Grs./cm3

OBSERVACIONES:
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MATERIAL: SUBRASANTE CALICATAN°2 FECHAT: 28-sep-23
CONTRATISTA: ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL COLEGIO FECHAE: 04-oct-23
i - ) . MESITA - EL COLEGIO
PROYECTO: Disefio de pavimentos UBICACION: CUNDINAMARGA
. INSPECCION LA VICTORIA CALLE 5 ENTRE SEGUNDAY
LOCALIZACION: TERCERA
COMPACTACION PUNTOS PARA C.B.R
NORMA INV-E 148
ENSAYO UND 1 2 3 4 5
DENSIDAD
No. de Capas: 3 3 3
Golpes por Capa: 56! 25 10
Molde No. 1 2 3
Peso molde + suelo compactado Grs. 9.048 9.477 9.242
Peso del molde Grs. 4.040 4.682 4.628
Peso del suelo compactado Grs. 5.008! 4.795 4.614
Volumen suelo compactado Cm3 2.280 2.280 2.280
Densidad suelo himedo Grs./cm3 2,196 2,103 2,024
Contenido de humedad % 10,7 10,7 10,7
Densidad suelo seco Grs./cm3 1,984 1,899 1,828
Densidad suelo seco Lbs./pie3 123,8 118,5 1141
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo humedo Grs. 247,6 242,4 2448
Peso recipiente + suelo seco Grs. 2274 222,3 2243
Peso del recipiente Grs. 38,7 35,2 32,5
Peso del suelo seco Grs. 188,7 187,1 191,8
Peso del agua evaporada Grs. 20,2 20,1 20,5
Contenido de humedad % 10,7 10,7 10,7
RESULTADOS OBTENIDOS
HUMEDAD OPTIMA % 10,7
DENSIDAD MAXIMA LBS/PIE® 123,8

OBSERVACIONES




NIERIA ¥ CC

NSTRUCCION

50 - 3043512165
MATERIAL: SUBRASANTE CALICATAN"2 FECHAT: 28-sep-23
CONTRATISTA: ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL COLEGIO FECHA E: 04-nov23
PROYECTO: Disefio de pavimentos UBICACION:
MESITA - EL COLEGIO CUNDINAMARCA
LOCALIZACION: INSPECCION LA VICTORIA CALLE 5 ENTRE SEGUNDA Y TERCERA
ENSAYO DE PENETRACION DEL C.B.R
NORMA INV- E 148
NORMA DE ENSAYO : E - 148
EQUIPO UTILIZADO: Balanza digital No. 01 tripode con DIAL 01
EXPANSION
Fecha: 28/11/2020 Molde No. 1 Molde No. 2 Molde No. 3 % EXPANSION
Hora: 11:40 a.m. Lec. inicial 13,55 %expan. |Lec. inicial 19,92 %expan Lec. inicial 29,34 %expan PROMEDIO
Dias transcurridos: 3 Lec. final. 17,43 3,3 Lec. final. 22,09 1,9 Lec. final. 34,11 4.1 31
NOTA = altura de la muestra = 5 pulgadas = 12.70 cm
PENETRACIONES - CARGAS - C.B.R.
EQUIPO UTILIZADO: Balanza digital No. 01, prensa marshall No.01
penet. Molde 55 GOLPES Molde 25 GOLPES Molde 10 GOLPES
) enet. en
Tiempo Pulp. - i Lectura .
Lectura DIAL | L.Corregida | Carga lblpul2 CBR. LecturaDIAL | L.Corregida | Cargalbipul2 CBR. DAL L. Corregida Carga Ib/pul2 CBR.
30" 0,025 1,40 315 105 1,00 225 75 0,58 130 43
60" 0,050 2,03 456 152 1,53 344 115 0,99 223 74
130" 0,075 2,62 589 196 2,00 450 150 1,42 319 106
2' 0,100 3,09 695 232 23,16 2,42 544 181 18,13 1,83 411 137 13,71
4 0,200 5,00 1.124 375 37,47 4,24 953 318 31,77 3,48 782 261 26,08
6 0,300 6,45 1.450 483 5,69 1.279 426 4,99 1.122 374
8 0,400 7,37 1.657 552 6,66 1.497 499 5,91 1.329 443
10 0,500 7,82 1.758 586 713 1.603 534 6,38 1.434 478
PESO FINAL
CILINDRO +
MUESTRA HUMEDA
CURVAS-DE-RPENEFRAGION-GBR
700 7 VALORES DE C.B.R. CORREGIDO
600 CANT GOLPES 0.1" 0.2"
500 L o 55 Golpes/Capa 23,2 37
L 1 1 L1
T 400 | e H O e e D 26 Golpes/Capa 18,1 32
g‘ | |4
2 3004 P A 12 Golpes/Capa 13,7 26
§ 200 o 1
< (s
3 /x/nj
Z 100 | =i % GRAVAS 15,90
° L % ARENAS 68,90
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 % FINOS 15,20
PENETRACION EN PULGADAS L-L 0,00
IP. 0,00
CLASIFICACION uUsC=sM

OBSERVACIONES:

AASHTO= A-1-b




PERFIL ESTRATIGRAFICO
CLASIFICACION DE SUELOS

NORMA NTC 1504

Disefio de pavimentos

PROYECTO: CALICATA No: 1
CONTRATISTA: ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL COLEGIO PROFUNDIDAD (m): 0,00 A 1,50mt
MATERIAL: SUBRASANTE CALICATA N°3 NIVEL FREATICO (m): SECO
LOCALIZACION: FECHA TOMA: 28/09 2023
INSPECCION LA VICIORIA CALLE 2- # 21-Ub
MUNICIPIO: MESITA EL COLEGIO- CUNDINAMARCA
= .
g | & | & A
8 ok %o CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL ; ﬁ e
w =0
8 o @ é E 2
o
0,00
0,10
CAPA DE RECEBO DETERIORADA
5 "1
0,20 4
0,30
0,40 ALT
ARENAS LIMOSAS, DE COLOR CAFE OSCURO, CON PARTICULAS SUB
0.50 ANGULOSAS MENOR A 2", DE PLASTICIDAD BAJA, CONDICION DEL
d SM SUELO HUMEDO SIN AGUA VISIBLE, DE CONSISTENCIA DURA, DE| 10.7% 6,6%
CEMENTACION MODERADA, DE RESISTENCIA MEDIANA, DE DILATANCIA
NULA, DE TENACIDAD BAJA Y DE ESTRUCTURA HOMOGENEA.
0,60
0,70
1,50

OBSERVACIONES:
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION
3003577260 - 3043512165

MATERIAL: SUBRASANTE CALICATAN®1 FECHAT: 28-sep23-
CONTRATISTA: ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL COLEGIO FECHAE: nov-23
: isef i UBICACION: MESITA - EL COLEGIO
PROYECTO: Disefio de pavimentos CUNDINAMARCA
LOCALIZACION: Mesitas
COMPACTACION PUNTOS PARA C.B.R
NORMA INV-E 148
ENSAYO UND 1 2 3 4 5
DENSIDAD
No. de Capas: 3 3 3
Golpes por Capa: 56! 25 10
Molde No. 1 2 3
Peso molde + suelo compactado Grs. 9.625 9.440 9.358
Peso del molde Grs 4.675 4.631 4.638
Peso del suelo compactado Grs. 4.950 4.809 4.720
Volumen suelo compactado Cm3 2.280 2.280 2.280
Densidad suelo humedo Grs./cm3 2,171 2,109 2,070
Contenido de humedad % 13,4 13,4 13,4
Densidad suelo seco Grs./cm3 1,915 1,860 1,826
Densidad suelo seco Lbs./pie3 119,5 116,1 113,9
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo humedo Grs. 268,5 280,6 229,0
Peso recipiente + suelo seco Grs. 240,9 251,6 206,7
Peso del recipiente Grs 34,9 35,0 40,2
Peso del suelo seco Grs. 206,0 216,6 166,5
Peso del agua evaporada Grs. 27,6 29,0 22,3
Contenido de humedad % 13,4 13,4 13,4
RESULTADOS OBTENIDOS
HUMEDAD OPTIMA % 13,4
DENSIDAD MAXIMA LBS/PIE? 119,5

OBSERVACIONES




MATERIAL:
CONTRATISTA:

PROYECTO:

-

= 1

e J&IL )

- INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION
3003577260 - 3043512165

SUBRASANTE CALICATA N°1 FECHAT: 28-sep-23
ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL COLEGIO FECHAE: 04-nov-23
Dice de pavi UBICACION: MESITA - EL COLEGIO

CUNDINAMARCA

LOCALIZACION:  Mesitas

ENSAYO DE PENETRACION DEL C.B.R
NORMA INV- E 148

NORMA DE ENSAYO : E - 148

EQUIPO UTILIZADO: Balanza digital No. 01 tripode con DIAL 01

EXPANSION
Fecha: 29/11/2020 Molde No. 1 Molde No. 2 Molde No. 3 % EXPANSION
Hora: 04:20 p.m. Lec. inicial 21,23 %expan. |Lec. inicial 24,21 %expan Lec. inicial 29,55 | %expan PROMEDIO
Dias transcurridos: 3 Lec. final. 25,76 3,9 Lec. final. 27,33 2,7 Lec. final. 36,44 5,9 4,2
NOTA = altura de la muestra = 5 pulgadas = 12.70 cm
PENETRACIONES - CARGAS - C.B.R.
EQUIPO UTILIZADO: Balanza digital No. 01, prensa marshall No.01
penat. Molde 55 GOLPES Molde 25 GOLPES Molde 10 GOLPES
Tiempo enet. en
Pulg. LecturaDIAL | L.Corregida | Cargalb/pul2 CBR. Lectura DIAL | L.Corregida Carga Ib/pul2 CBR. L:x‘[“ L. Corregida Carga Iblpul2 CBR.
30" 0,025 0,47 106 35 0,22 49 16 0,13 29 10
60" 0,050 0,79 178 59 0,51 115 38 0,31 70 23
1'30" 0,075 1,14 256 85 0,75 169 56 0,54 121 40
2' 0,100 1,38 310 103 10,34 1,02 229 76 7,64 0,76 171 57 5,70
4' 0,200 2,47 555 185 18,51 2,03 456 152 15,21 1,73 389 130 12,96
6 0,300 3,35 753 251 2,84 638 213 2,55 573 191
8 0,400 4,13 928 309 3,56 800 267 3,27 735 245
10 0,500 4,77 1.072 357 4,13 928 309 3,80 854 285
PESO FINAL
CILINDRO +
MUESTRA HUMEDA
GURVAS-DE-PENEFRAGION-GBR
400 VALORES DE C.B.R. CORREGIDO
350 - CANT GOLPES 0.1" 0.2"
=
300 4 T | | =i O 55 Golpes/Capa 10,3 19
P
& 250 A — D 26 Golpes/Capa 7,6 15
2 200 :
§- |4 A 12 Golpes/Capa 57 13
2 150 1
< 100
) LA w
Z 50 7ag. % GRAVAS 25,60
© o =] % ARENAS 59,90
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 % FINOS 14,60
PENETRACION EN PULGADAS L.L 0,00
IP. 0,00
CLASIFICACION uUsC=sMm

OBSERVACIONES:

AASHTO= A-1-b
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION
3003577260 - 3043512165

MATERIAL: SUBRASANTE CALICATA N°2 FECHAT:  28-sep-23
CONTRATISTA:  MESITAS DEL COLEGIO FECHAE:  04-oct23

disefio de pavi MESITA EL COLEGIO-
PROYECTO: MUNICIPIO: CUNDINAMARCA
LOCALIZACION: mesitas del colegio

RELACION PESO UNITARIO - HUMEDAD EN LOS SUELOS (PROCTOR MODIFICADO)
NORMA INV-E 142 (METODO D)

ENSAYO UND 1 2 3 4 5 6
DENSIDAD
No. de Capas: 5 5 5
Golpes por Capa: 56 56 56
Molde No. 3 3 3
Humedad deseada
Peso molde + suelo compactado Grs. 6.118] 6.339 6.318
Peso del molde Grs. 2.470 2.470 2.470
Peso del suelo compactado Grs. 3.648 3.869 3.848
Volumen del molde Cm3 2.032 2.032 2.032
Densidad suelo humedo Grs./lcm3 1,795 1,904 1,894
Contenido de humedad % 9,4 12,8 15,4
Densidad suelo seco Grs./lcm3 1,641 1,688 1,642
Densidad suelo seco Lbs./pie3 102,4 105,3 102,4
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo himedo Grs. 176,3 209,5| 181,0
Peso recipiente + suelo seco Grs. 164,3 189,9 161,3
Peso del recipiente Grs. 36,4 37,1 33,0
Peso del suelo seco Grs. 127,9 152,8 128,3
Peso del agua evaporada Grs. 12,0 19,6 19,7
Contenido de humedad % 9,4 12,8 15,4
Contenjido de hunedad Natyral i\ % 7.9 7,9 7,9

N

1,690 7 \\ 1,690

1,680 \\ 1,680

1,670 1,670

1,660 \ 1,660

\

1,650 1,650 A

1640 1,640




MATERIAL: SUBRASANTE CALICATAN°2

CONTRATISTA: ALCALDIA MUNICIPAL MESITAS DEL COLEGIO

FECHAT: 28-sep-23

FECHAE: 04-oct-23

MESITA EL COLEGIO-

PROYECTO: disefio de pavimentos MUNICIPIO: CUNDINAMARCA
LOCALIZACION: mesitas del colegio
NORMA INV-E 148
ENSAYO UND 1 2 3 4 5
DENSIDAD
No. de Capas: 5 5 5
Golpes por Capa: 56| 25 10
Molde No. 4 5 6
Peso molde + suelo compactado Grs 8.869 8.868 8.786
Peso del molde Grs 4.529 4.644 4.687
Peso del suelo compactado Grs. 4.340 4.224 4.099
Volumen suelo compactado Cm3 2.280 2.280| 2.280
Densidad suelo himedo Grs./cm3 1,904 1,853] 1,798
Contenido de humedad % 12,8 12,8 12,8
Densidad suelo seco Grs./cm3 1,688 1,642 1,593
Densidad suelo seco Lbs./pie3 105,3 102,5 99,4
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso recipiente + suelo humedo Grs 2421 231,5 241,8
Peso recipiente + suelo seco Grs 218,5] 209,3 218,6
Peso del recipiente Grs 33,5 36,1 37,9
Peso del suelo seco Grs 185,0 173,2 180,7
Peso del agua evaporada Grs. 23,6 22,2, 23,2
Contenido de humedad % 12,8 12,8 12,8
RESULTADOS OBTENIDOS
HUMEDAD OPTIMA % 12,8
DENSIDAD MAXIMA LBS/PIE? 105,3

OBSERVACIONES
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Estudio de Transito
Estimacion del transito de diseno

Definicion del transito de disefio.

No se cuenta con conteos ni con series historicas del transito para el dimensionamiento de la
estructura del pavimento, la cual para el disefio se asemeja a una via local, por lo que es
necesario asumir una carga que permita disefiar una estructura resistente, durable, confiable,
comoda y segura para 10 afios de vida 1til, por lo cual se recurre a la tabla 3.6 del manual
de disefio de pavimentos para bajos volumenes de transito del INVIAS, tomando como
transito promedio diario TPDS de 410 vehiculos mixtos, de los cuales 180 son vehiculos
comerciales.

Tabla 2. Rangos de transito contemplados en la norma (Tabla 3.6.).

TPD A B C2p C2G C3-C4 C5 >C5
180 74.4 9.1 12.2 41 0.1 0 0

300 61.7 8.4 13 14.3 2.2 0.3 0.1

410 56 12 14.1 16.6 1.2 0.1 0
Vehiculos Autos Buses C2p C2G C3 C5
Composicion Vehicular (%) 56% 12% 14,10% [16,60% |[1,20% |0,10%

Fuente: Manual de bajos volimenes de transito (INVIAS 2007)Se distribuye el transito tomando un TPD
de 410 vehiculos mixtos por dia y se emplea la ecuacion que permite estimar el N nimero de ejes
equivalentes de 8.2 toneladas de los vehiculos comerciales en el carril de disefio y durante el periodo

de disefio.

N =365x7PDx Ly B A -1 g
1007 100" Ln(l+r)

N = Numero de ejes equivalentes.

TPD = Trénsito promedio diario inicial.
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A = Porcentaje de vehiculos pesados (buses y camiones) en el conteo.
B = Porcentaje de vehiculos pesados en el carril de disefio.

r = Rata anual de crecimiento del transito.

n = Periodo de disefio estructural.

FC. = Factor camion.

_ X Ci*Fi
2 Ci

FC

Ci = Es la cantidad de vehiculos comerciales diarios del tipo (1).

Fi= Es el factor de equivalencia que corresponde a cada pasada del vehiculo comercial tipo (i).
Se determina el factor camion o el factor dafio empleando los factores de equivalencia de

la tabla 3.5, del manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos
volimenes de transito del INVIAS, Pag. 17.

Tabla 3. Factores de equivalencia de carga (Tabla 3.5).

Tipo de vehiculo Factor de equivalencia
Buses Bus 0.40
Bus metropolitano 1.00
C2P C2p 1.17
C2G C2G 3.44
C3yC4 C3 3.76
C2Cl1 3.37
C4 6.73
C3 81 222
C28S2 3.42
C5 C38S2 4.40
>C5 >C5 4.72

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos voliimenes de transito

(INVIAS 1998)
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. _ 1x0.12 +1.14x0.141 +3.440.166 +3.76.x0.012 + 4.76.x0.001
0.44

Fe=2.04

10
N 365041004 50 (140,09 -1
1007100 Ln(1+0.05)

x2.04 =

N=865.715 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.

Teniendo en cuenta que esta via sirve como entrada y salida principal del Barrio San

Nicolas y tiene un programa de rehabilitacion, mejoramiento y pavimentacion, se

hace necesario considerar un transito atraido, un transito generado, un transito
desarrollado y la consideracion especial del transito de carga de materiales que se utilizara
durante el proceso constructivo de varias urbanizaciones. Por lo tanto, se considera un

crecimiento del 70% del transito de disefio calculado.
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Diseiio Pavimento flexible. Invias
Para la elaboracion de un pavimento flexible en la presente via del proyecto, se toma en
cuenta el método del instituto nacional de vias, el cual es referenciado con el libro de manual
de disefio de pavimentos asfalticos en vias de medios y altos volumenes de transito de
invias (1998 ).
Este presente libro el cual es el fundamento principal para lograr un disefio optimo y funcional,
s rige bajo las respectivas normativas y supervision técnica del instituto nacional de vias y el
ministerio de transito de la reptiblica de Colombia, siendo de esta manera fidedigno para

ejercer su disefio e implementarlo en la presente via a analizar.

Como principio del presente disefio se tienen en cuanta factores claros y concisos respecto
al area o sector el cual se va a estudiar puesto que es un factor importante e influyente

para la elaboracion de la misma. EI municipio de mesitas del colegio. Cundinamarca tal y
como se habia explicado al comienzo de proyecto en la parte demogréfica, es un
municipio del departamento de Cundinamarca el cual segin los autores Bermeo, P y Norefa,
O (2017) de la universidad nacional de Colombia, redactan en la investigacion que el
municipio de Nilo, Cundinamarca cuenta con una temperatura promedio anual de

23,4°C y una precipitacion media anual de 1292 mm.

Por otra parte, segun el estudio de suelos realizado en el sector a estudiar y en el respectivo
laboratorio tal y como los muestra en los anexos de ensayos de laboratorios, se

determinar como principales caracteristicas, que en el area a estudiar se cuenta

con un suelo predominante de arena arcillosa con materiales de buena calidad para la
elaboracion de sub base granular, base granular y concreto asfaltico y por tltima

instancia un CBR de 9.5 %; por otra parte se determina de la misma manera el respectivo
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estudio de transito el cual es realizado anteriormente, obteniendo el resultado tal y como se
explicé de 5.11 x10 6 obteniendo de esta manera los siguientes datos principales para el
disefo del pavimento flexible por método INVIAS:

Tabla 4. Datos del sector.

Temperatura media anual 23,4 °C
Precipitacion media anual 1292 mm
Suelo predominante Arena arcillosa
Cbr Promedio 9,50%
Ejes equivalentes 5,11 x106
Buena calidad para elaboracion de SBG,
Materiales disponibles )
BG y concreto asfaltico

Fuente propia (2023)
Por consiguiente a la elaboracion del disefio, como primera instancia se tiene en cuenta los
factores ambientales y climaticos en el cual se establece las respectivas regiones climaticas con
base a las temperaturas y precipitaciones que se tiene en el sector a estudiar, estas regiones
segun el manual de disefios de INVIAS (1998 ) se dividen en seis regiones climaticas, con
el fin de que la variable del clima se involucre en forma apropiada en el disefio de estructuras
de pavimentos; de esta manera segun los datos brindados por el presente proyecto se establece
que se pertenece a las region 3 la cual es calido seco y calido semihumedo ya que se cuenta
con una temperatura anual de 23.4°C y una precipitacion de 1292 mm los cuales califican n los

rangos establecidos de dicha region tal y como se especifica en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Regiones climaticas segiin temperatura y precipitacion.

No REGION TEMPERAOTURA PRECIPITACION
TMAP (°C) MEDIA ANUAL (mm)
R1 Fria secay fria
<13 < 2000

semihimeda
R2 Templado seco y templado

semihomedo | 1920 < 2000
Calido seco y

R3 Calido semihumedo 20-30 <2000
-

R4 Templado himedo 13 - 20 2000 — 4000

RS Célido humedo 20 - 30 2000 — 4000

R6 Calido muy hiamedo 20 - 30 > 4000

Fuente: (INVIAS, 1998 )

Posterior a esto, se procede a establecer la caracterizacion de la resistencia de disefio de la
subrasante las cuales segtin el manual de disefio de INVIAS (1998 ) teniendo en cuanta la
diversidad de suelos, es conveniente considerar también una variedad de resistencias las
cuales, con fines de disefio estructural, se agrupan en las cinco categorias en las cuales se
define seglin el valor definido del CBR el cual fue de 9.5% estableciéndose en la categoria
de S3 de los entornos de resistencia tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. Entornos de resistencia de subrasante.

INTERVALO MODULO
CATEGORIA RESILIENTE (E) e
kglem® .
S 300 - 500 3< CBR <5
$2 500 - 700 5< CBR<7
53 700 — 1000 7< CBR< 10
S4 7000 - 1500 105 CBR< 15
S5 > 1500 CBRz= 15

Fuente: (INVIAS, 1998 )

Posteriormente se procede a determinar la categoria de transito del sector el cual se rige bajo el
estudio de transito determinado anteriormente el cual da un resultado de 5,11 x10 6 ejes

equivalentes; en donde para la estimacion de tasa de crecimiento de los vehiculos, el cual para
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el caso del 90% de confiabilidad se obtiene la expresion de 1,159 * N (nimero de ejes

equivalentes) obteniendo de esta manera un numero de ejes equivalentes de disefio de

5.92 x10 6; por consiguiente con este valor de disefio se procede a analizar la tabla de

requisitos de transito el cual se tiene en cuenta este valor definido anteriormente de ejes

equivalentes de disefio de 80 kN en el carril de disefo durante el periodo de disefio del

pavimento obteniendo la categoria de T4 tal y como se establece en la siguiente tabla:

Tabla 7. Requisitos de transito contemplados en la guia de diseiio.

Categoria

Ejes equivalentes de 80kN en el
carril de diseno durante el periodo
de disefio del pavimento N* (10%)

0.5-1.0

1.0-2.0

20-40

Ny [

4.0 -6.0

10.0 - 15.0

15.0 - 20.0

20.0 - 30.0

3|3|3(3

30.0 - 40.0

Fuente: (INVIAS, 1998 )

De esta manera, con todos los datos y categorias anteriormente establecidos, se procede a definir la carta de

disefio segun los datos los cuales son de region numero 3, con categoria de subrasante numero 3 y categoria

de transito numero 4, mostrando de esta manera la carta numero 3 a la que pertenece la region tres, donde

establece respectivamente en el S3-T4 los espesores de mezcla densa caliente de 10 cm, una base granular

de 25 cm y una sub base granular de 30 cm en la siguiente ilustracion:
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Figura 1. Carta N° 3, S3 - T4

$6G-1

s
| v 8G-2

Gk
“

BEC

Fuente: (INVIAS, 1998 )

De esta manera con el debido procedimiento del manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias de

medios y altos volimenes de transito de invias (1998 ) se obtiene para el municipio de Nilo

Cundinamarca sector de la guaira el respectivo disefio de pavimento flexible:

Figura 2. Disenio de pavimento flexible.

BASE GRANULAR

SUBRASANTE MEJORADA

Fuente propia.
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Consideraciones de Diseio

La serviciabilidad de un pavimento se expresa en términos de su indice de Servicio Presente (ISP).

AISP
' pommcién inicial

.Relubilitacifm

\

Periodo de disefio inicial

< Periodo de anailisis J| e P

0 >

Tiempo o ejes equivalentes

PAVIMENTO FLEXIBLE

Método Utilizado

Método AASHTO 1993. El disefio busca determinar un “Numero Estructural SN’ para el
pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga esperado.

Para determinar el nimero estructural SN requerido, se utiliza la hoja de calculo deExcel del

Ing. Luis Ricardo Vasquez, que involucra los siguientes parametros.

Ecuacion:
Logr APSI ]
— 7 * * 10L4 2-1 51 *
Log,,wys =Z *S, +9.36* Log,,(SN +1) —0.20+ . o  +2.32% LogioM , —8.07
1095
0.40+
(SN +1)>1
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Parametros
W13’ El transito en ejes equivalentes acumulados para el periodo de disefioseleccionado.
©’Zr’’ Grado de confiabilidad. ’R”’
Parametro de confiabilidad.
“’So’” Desviacion estandar del sistema.
“Mr’” El moédulo de resiliencia efectivo del material usado de la subrasante. ’APSI’’ La
pérdida o diferencia entre los indices de servicio inicial y final
deseados.
Numero estructural (SN)
SN= a;Dj+a;D.my+azD3ms
a,ayas= Coeficiente de capa representativos de Carpeta, Base y Subbase

respectivamente.
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D1, D2 y D3 = Espesor de la carpeta, Base y Subbase respectivamente en pulgadas.

m2m3 = Coeficientes de drenaje para Base y Subbase respectivamente

SN :
z\ﬂq 4
ke O O VG T
O Or & y
SN? O O@JOOHOOON}OOOOOO
JOQOOO(’APA&JEBAJ&OO O0g| D2
0
R - jrﬁx@vogﬁoobo Jgﬂ C’}nggf _
N L S N b b
SN3 ﬁfﬁﬁffﬁbffﬁ bbmfbﬁfs &B&bﬁ'&ff&&fﬁ
s BB B ;CAPA DE SUBBASE, &5 "p 5 T D3
b&bbﬂf)bb[} g}i} D’B‘)DDD f}'&fb .&bbbg}babﬁ
////;}r\ﬁ/ﬁb_ﬁﬁfbb&&f}&& f;h%b DB&D'& D&f\b /7//’/
T

77107
T /// //5/// /// //5/// /// / //5///

I 7.

Fuente: Autores
Metodologia:
Se emplea la siguiente metodologia:
e Seleccion del periodo de disefio estructural.
e Estimacion del transito de disefo.
e Determinacion de las caracteristicas ambientales de los materiales
relacionados con la calidad drenante.
e Determinacion de la capacidad portante del suelo de subrasante a través del
ensayo de CBR.
e Determinacion de la capacidad portante equivalente del suelo mejorado.
e Determinacion del nivel de confiabilidad

e Determinacion de la desviacion estandar del sistema
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e Determinacion del grado de confiabilidad

e Determinacion de la pérdida de Serviciabilidad.

e Determinacion de los mddulos resilientes y valores del coeficiente estructural
de los materiales.

e Dimensionamiento de la estructura del pavimento flexible.

e Optimizacion de las dimensiones del pavimento obtenido.

desarrollo de la metodologia:

periodo de disefio

De acuerdo con la tabla 2.3 del Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos en Viascon Medios
y Altos Volumenes de Transito del INVIAS, Pag. 9, se estima un periodo de disefo estructural:
Categoria de la via: 11

Periodo de diseno estructural (n): 10 afos
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Tabla 1. Periodo de diseiio estructural recomendados (Tabla 2.3).

Categoria de la|Periodo de Disefio (P.D.E) afios
Via Rango Recomendado

[ 10-30 20

11 10-20 15

111 10-20 10

Especiales 7-20 10-15

Fuente: Manual de bajos volimenes de transito (INVIAS 2007)

Estimacion del Transito de Disefio

Definicion del transito de disefio.

No se cuenta con conteos ni con series historicas del transito para el dimensionamiento de la
estructura del pavimento, la cual para el disefio se asemeja auna via local, por lo que es necesario
asumir una carga que permita diseflar una estructura resistente,durable, confiable, comoda y
segura para 10 afios de vida 1til, por lo cual se recurre a la tabla

3.6 del manual de disefio de pavimentos para bajos volimenes de transito del INVIAS, tomando
como transito promedio diario TPDS de 410 vehiculos mixtos, de los cuales 180 son vehiculos
comerciales.

Tabla 2. Rangos de transito contemplados en la norma (Tabla 3.6.).

TPD A B C2P C2G C3-C4 |C5 >C5
180 74.4 0.1 12.2 41 0.1 0 0

300 61.7 8.4 13 143 2.2 0.3 0.1
410 56 12 14.1 16.6 1.2 0.1 0
VEHICULOS AUTOS BUSES (C2P |C2G  [C3 C5
COMPOSICION

VEHICULAR (%) 56% 12% 14,10% [16,60% [1,20% (0,10%

Fuente: Manual de bajos volimenes de transito (INVIAS 2007)
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Se distribuye el transito tomando un TPD de 410 vehiculos mixtos por diay se empleala ecuacion
que permite estimar el N numero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas de los vehiculos

comerciales en el carril de disefio y durante el periodo de disefio.

4 B a1

N =365xTPDx F.C.
100 100 Ln(1+7)

N = Numero de ejes equivalentes.

TPD = Transito promedio diario inicial.

A = Porcentaje de vehiculos pesados (buses y camiones) en el conteo.B =
Porcentaje de vehiculos pesados en el carril de disefio.

r = Rata anual de crecimiento del transito.n =

Periodo de disefio estructural.

FC. = Factor camion.

FC = > Ci*Fi
>.Ci

Ci = Es la cantidad de vehiculos comerciales diarios del tipo (i).

Fi = Es el factor de equivalencia que corresponde a cada pasada del vehiculo comercial tipo
(1).

Se determina el factor camion o el factor dafio empleando los factores de equivalenciade la tabla
3.5, del manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volimenes de

transito del INVIAS, Pag. 17.
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Tabla 3. Factores de equivalencia de carga (Tabla 3.5).

Tipo de vehiculo Factor de equivalencia
Buses Bus 0.40
Bus metropolitano 1.00
C2P C2P 1.17
C2G C2G 3.44
C3yC4 C3 3.76
C2 Cl 3.37
C4 6.73
C3 S1 2.22
C2 S2 3.42
C5 C3 S2 4.40
>C5 >C5 4.72

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volumenes
de transito (INVIAS 1998)

_1x0.12 +1.14x0.141+ 3.44x0.166+ 3.76x0.012+ 4.76x0.001
0.44

Fc

Fc=2.04

44 50 (1+0.03)" -1
100100 ~ Ln(1+0.05)

N =365x410x x2.04 =

N=865.715 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.

Teniendo en cuenta que esta via sirve como entrada y salida principal del Barrio SanNicolés y
tiene un programa de rehabilitacion, mejoramiento y pavimentacion, se hace necesario
considerar un transito atraido, un transito generado, un transito desarrollado y la consideracion
especial del transito de carga de materiales que se utilizara durante el procesoconstructivo de
varias urbanizaciones. Por lo tanto, se considera un crecimiento del 70% deltransito de disefio
calculado.

N=865.715 * 70%

N=1.471.716 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.
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Se hace la correccion del transito proyectado para una confiabilidad del 90%, de acuerdo a
recomendaciones del Invias en su Manual de Disefios de pavimentos flexibles conmedios y
altos volimenes de transito.

N’=1.159x N

N’=1.159 x1.471.716 = 1.705.719 Ejes de 8.2 Ton.

De acuerdo con la tabla 3.6 del manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias conmedios y

altos volumenes de transito del INVIAS, El transito corresponde a un rango T2.

Tabla 4. Rangos de transito contemplados en la norma (Tabla 3.6).

Designacion Rangos de transito Acumulado por carril de disefio
T1 0.5-1%*10°

T2 1-2*10°

T3 2-4*10°

T4 4-6*10°

T5 6-10*10°

T6 10 - 15 *10°

T7 15-20 * 10°

T8 20 - 30 * 10°

T9 30 - 40 * 10°

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos voliumenes de

transito (INVIAS 1998).
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Determinacion de las caracteristicas ambientales de los materiales relacionados con la
calidad drenante.

Se toman las caracteristicas ambientales tales como humedad y temperatura sobre las
propiedades de los materiales.

Para la seguridad del dimensionamiento de la estructura, se asume un coeficiente de drenaje
m=0.80, que corresponde segun la tabla IX y X de la Guia de disefio AASHTO-93, Pag. 3-38
y 3-39, a una calidad de drenaje regular con periodos de tiempo de saturacion entre 5% y 25%
anual.

Tabla 5. Caracteristicas de drenaje de material de base y/o sub-base granular (Tabla IX).

Nivel de drenaje Agua eliminada dentro de
Excelente Dos (2) horas

Buena Un (1) dia

Pobre Un (1) mes

Muy pobre El agua no drena

Fuente. Guia de disefio AASHTO - 93.
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Tabla 6. Valor recomendados del coeficiente de ajuste (m) para los coeficientesestructurales

de las capas de base y/o sub base no-tratadas (Tabla X).

Porcentaje del tiempo durante el cual la estructura del pavimento

esta sometido a condiciones de humedad cercanas a saturacion

Calidad de
Menos Entre el [EntreSy el Mas del

drenaje de la base o
del 1% 1y 5% 25% 25%

sub-base

Excelente 1.40- 1.35- 1.30- 1.20
1.35 1.30 1.20

Buena 1.35- 1.25- 1.15- 1.00
1.25 1.15 1.00

Regular 1.25- 1.15- 1.05- 0.80
1.15 1.05 0.80

Pobre 1.15- 1.05- 0.80- 0.60
1.05 0.80 0.60

Muy pobre 1.05- 0.95- 0.75- 0.40
0.95 0.75 0.40

Fuente. Guia de disefio AASHTO - 93.

NIVEL DE CONFIANZA (R).

Los valores de nivel de confianza estan supeditados al tipo en escala de orden de

importancia de la via, para nuestro caso por ser una via local se asume un valor de 90%.

Tabla 7. Desviacion estandar global (Tabla I pag. 3-9 AASTHO-93)

Niveles recomendados de confiabilidad (R)
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Clasificacion de la

\Urbana Rural
via
Autopistas 85-99.,9 80-99,9
Troncales 20-99 75-95
Locales 80-95 75-95
Ramales y  vias [50-80 50-80
agricolas

Fuente. Guia de disefio AASHTO — 93
GRADO DE CONFIABILIDAD (ZR).
Una vez obtenido el nivel de confiabilidad que es del 90%, se determina el valor delgrado de

confiabilidad, cuyo valor aplicado es de -1.282. Ver tabla 11.
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Tabla 8. Valores de ZR en la curva normal para diversos grados de confiabilidad(Tabla I-

I).

Confiakbilidad Valor de
(R) IR
a0 - 0000
518 - 0,253
e - 0.524
Fit= - 0 674
a0 - 0,841
85 - 1,037
=1 - 1,282
= - 1,340
92 - 5405
93 — 5. 476
24 -1.95%
g5 - 1.645
96 - 1.751
a7 1.881
=28 - 2 054
25 - 2. 327
255 - 3, G50
95 59 - 3, 750

Fuente. Guia de disefio AASHTO — 93

DESVIACION ESTANDAR DEL SISTEMA (So).

Para la seleccion del So se tiene en cuenta la desviacion estandar del disefio, la variacion de las
propiedades de los materiales, la variacion de las condiciones climaticas y lavariacion de la
calidad de la construccion. Con base en lo anterior para el disefio se asumira un valor de 0.45

que es lo recomendado por el método. Ver tabla 11.
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Tabla 9. Valores recomendados para la desviacion estandar (So) (Tabla II).

Condicion de Disefo Desviacion Estandar

Variacion de la prediccion en el
comportamienio del pavimenio
{sin error de trafico) 0,25

YWariacion total en la prediccion del
comportamiento del pavimento vy en
la estimaciton del trafico 0,35 — 0.50
0. 45 valor recomendado)

Fuente. Guia de disefio AASHTO - 93
DETERMINACION DE LA PERDIDA DE SERVICIABILIDAD (APSI).
Se estiman los siguientes valores para pavimentos flexibles:Periodo

de Serviciabilidad inicial po= 4.2

Periodo de Serviciabilidad final pt=2.0

DETERMINACION DE LOS MODULOS RESILIENTES Y LOS VALORESDEL
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LOS MATERIALES.

Para materiales de subrasante con CBR del <7.2% se utiliza la férmula:MR=

1500 * (CBR) en PSIL.

MR= 1500 * (5.8) = 8.700 PSI

Para materiales de Subbases granulares con un CBR minimo del 30% se emplea lafigura 9
de la Guia de disefio AASHTO-93, Pag. 3-35 para determinar el MR.

MR= 14.800 PSI

COEFICIENTE ESTRUCTURAL - a3=0.11

Figura 1. Coeficiente estructura a partir del CBR de la subbase granular (Figura 9

AASTHO).
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Fuente. Guia de disefio AASHTO - 93

Para materiales de Bases granulares con un CBR minimo del 80% se emplea la figura8 de la

Guia de diseio AASHTO-93, Pag. 3-34.

MR= 28.000 PSI

Coeficiente estructural —a2=0.13
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Figura 2. Coeficiente estructural a partir del CBR de la base granular (Figura 8

AASTHO).
0.20
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Fuente. Guia de diseio AASHTO - 93
Para mezclas asfalticas en caliente se emplea la figura 6 de la Guia de Disefio AASHTO-93,

Pég. 3-34, la cual presenta un Modulo de elasticidad =350000 Psi. y un Coeficiente estructural

al=0.39

Figura 3. Coeficiente estructural a partir del modulo elastico del concretoasfaltico.
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MODULO ELASTICO E o (1b./pg2) del

/
CONCRETO ASFALTICO A 68°F

Fuente. Guia de disefio AASHTO - 93 DIMENSIONAMIENTO DE LA

ESTRUCTURA del pavimento flexible
Datos de entrada.
Caracteristicas de los materiales.
Modulo de resiliencia de la carpeta asfaltica =
Modulo de resiliencia de la Base Granular =
Modulo de resiliencia de la Subbase Granular
Datos de trafico y propiedades de la subrasante.
Numeros de ejes equivalentes total (w18) =
Factor de confiabilidad (R) =

Desviacion estandar normal (Zg) =

67

350.000 psi.
28.000 psi.

= 14.800 psi.

1.705.719 E.E.
90.00%

-1.282




Desviacion estandar global (So) = 0.45

Modulo de resiliencia de la subrasante (MR psi) = 8.700
Serviciabilidad inicial (P1) = 4.2
Serviciabilidad Final (Pf) = 2.0
Periodo de Disefo. = 10

Datos para estructuras del refuerzo — coeficientes estructurales y de Drenaje (a-

m).

Concreto asfaltico convencional (a) = 0.39

Base granular (az) = 0.13
Subbase granular (az) = 0.11
Base granular (m») = 0.80
Subbase granular (ms3) = 0.80

A continuacion, se presenta los calculos del nimero estructural o capacidad de laestructura para
soportar las cargas bajo las condiciones (variables independientes) de disefo.

SN Subrasante =342
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[= Ecuacion AASHTO 93
Tipo de Pavimenio

* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial v final

PSI inicial 42 PS5 final 2

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del
concieto - Ec [psil
Madulo de rotura del

concreto - Sc [psi]

— X
Confiabilidad (R) y Desviacion estandar [Sal

5

Médulo resiliente de la subrasante

M1 a700 psi

(30% Zi=-1.282 So | 45

Coeficierte de transmisidn
de carga - [J]

Coeficiente de drenaje -
[Cd)

Tipo de Anahsis Nomero E structural
v Calcular SN =
St W18 = 1706719 SN 5.42

" Calcular w18

Salir I
Fuente. Ecuacion AASHTO Excel 93
% SN Base =2.27
: Ecuacion AASHTO 93 = | & |

— Tipo de Pavimento-

¢ Pavimento flexitle T Pavimento rigido

— Serviciabilidad inicial y final —
P51 inicial ] 42 PS5l final ] o

—Informacion adicional para pavimentos rigidos-

M adulo de elasticidad del ]
concreto - Ec [pail

I ddulo de rotura del
concreto - Sc [pail

— Tipo de Analizis -
f+ Calcular SN
{7 Calcular w18

w18 = | 1705714

1 Confiabilidad [R] » Desviacidn estandar [Sa) —

1 Madulo resiliente de la subrazante -

{90 % Zi=1.262 so | 45

M 2g000 s

Coeficiente de transmizidn
de carga - [J]

—
—

Coeficiente de drenaje -
[Cd]

1 Mumero Estructural

SN = 2.27

S ali ‘

Fuente. Ecuacion AASHTO Excel 93
< SN Subbase=2.87
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= Ecuacibn AASHTO 93 = =

Tipo de Pavimento- Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]
* Pavimento flesible € Pavimenta rigido Jgg % Fr=-1.282 ﬂ So | A5
Serviciabiidad inicial v final Madula reziliente de la subrazante

P31 inicial 472 P51 final ] b 14800 ps

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

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

Madula de ratura del Coeficiente de drenaje -

concreto - Se [psi] [Cd]

Tipo de Analiziz - MHormero Estructural

(+ Calcular SH = -
W18§ = 1705719 SN 2.87

" Calcular w18

L el Saii

Fuente. Ecuacion AASHTO Excel 93

Espesor carpeta asfaltica:

SNew = 227 _ 5.8y
_a, 039

Espesor de la Base Granular:
SN Base= SN2-SN1 =2.87-2.27 =0.60

SNyo 0.60

= =577
_a,m, 0.13x0.80

D>

Espesor de la Subbase Granular:

SN Subbase= SN3-SN2 = 3.42-2.87=0.55

SNgpe 0.55
_asm; 0.11x0.80

=6.25"
D3

Segtin la AASHTO el dimensionamiento es:
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Subbase granular SBG-1: CBR> 30%
Granular BG-2: CBR>80%

Mezcla densa en caliente MDC-19
Espesor total de la estructura

Optimizacion del pavimento obtenido

15.9 cmBase

14.6 cm

14.8 cm

45.3 cm

Este dimensionamiento se varia sin modificar el nimero estructural con valoresminimos

para mezclas asfalticas y bases granulares que recomienda la guia de la AASHTO

— 93 en su tabla XI pag. 3-46.

Tabla 10. - Espesores minimos para capas de concreto asfaltico y base, en funciondel

trafico esperado (Tabla XI).

Espesor minimo (cm)

Cargas equivalentes
Mezcla asfaltica Base y/o sub-base
(periodo diseio)
(todas las capas) granular
<50.000 2.5(*%) 10.0
50.000-150.000 5.0 10.0
150.000-500.000 6.25 10.0

2.000.000-7.000.000

8.75

15.0

>7.000.000

10.0

15.0

Fuente. AASHTO — 93.

El N calculado para el presente disefio es de 1.705.719 E.E. que corresponde al rangoentre

500.000 y 2.000.000 E.E que sugiere una mezcla asfaltica de 7.5 cm como minimo y




una base granular minima de 15 cm. Se estima un espesor de 7.5 cm de mezcla asfalticay 20
cm de base granular.

Con estos valores y sin alterar el valor del nlimero estructural calculado para la
subrasante, calculamos el nuevo espesor del pavimento, asi:

SN= a;Di+aomyD>+asms D3

3.42 =0.39*%3"°+0.13*0.80*8*’+0.11*0.80D3
Se despeja D3. D3=16.1"
=40 cm

Estructura del pavimento flexible:

Subbase granular SBG-1: CBR> 30% = 40 cmBase
Granular BG-2: CBR>80% = 20 cm
Mezcla densa en caliente MDC-19 = 7.5 cm
Espesor total de la estructura = 67.5 cm

Figura 4. Esquema estructura pavimento flexible.
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MEZTLA TIENSA EN CALIENTE MOC=19 INVIAS ART 450-13

FSPECIFICATIONES ¥ NORMAS INVIAS 2093 E= 75 cm—

RASE GRAMULAR BG-38 INVIAS AR
ESPECIFIE ACIONES ¥ NORMAS INVIAS 2013 E=20 cm

SUBEASE GR

ESPECIFICATIONES ¥ NORMAS INVIA G173 E=hfcm

DETALLE ESTRUCTURAL

Fuente: Autores
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Registro de las fallas encontradas

Tabla 8. Tabla deterioros del tipo A.

Tahia B.1.
Deterioros del Tipo &

MNOMBRE DEL DETERIORD CODIGO | UNIDAD DE MEDIDA
Ahuellamiento AH m
Depresiones o hundimientos longitudinales oL m
Deprasiones o hundimientas transversales DT m
Fisuras longltudinales por fatiga FLF i
Fisuras pie! de cocodrilo FRL m
Bacheas y parcheos B m

Fuente: INV E-813-13

Tabla 9. Tabla deterioros del tipo A.

Tabia B.2.
Deterinros del Tipo B

: UNIDAD DE
MNOMBRE DEL DETERIORO CoDIGD MEDIDA
Fisura fongitudinal de junta de construccian FLU m
Fisura transversal de junta de construccion FTI m
Fisuras de contraccién {érmica FCT m
Fisuras parabalicas FP m
Fisura de borde FB m
Djos de pescado 4] un
Desplaramiento o abultamiento o
: Ot m
ahuellamiento de la mezcla
Perdida de la pelicula de ligants PL m
Perd|da de agregados PA m
Bescascaramliento b m’
Pulimento de agregados PU m
Exudacian EX m
Afloramiento de morters AM m
Afloramiento de agus AR m
Desintegracion de los bordes del pavimenta D& m
Escalonamiento entre calzada y berma ECH m
Erpsitn de las bermas EB m
| Segregacian 5 Tl

Fuente: INV E-813-13
Las anteriores tablas se tomaron como base para determinar las fallas encontradas en la via las
cuales fueron:

Tipo A:
74

R/

% Fisuras longitudinales por fatiga.

R/

% Fisuras piel de cocodrilo



Tipo B:

RY?

« Fisura de borde.

% Ojos de pescado.

R
0‘0

Perdida de la pelicula de ligante.

R
0‘0

Desintegracion de los bordes del pavimento.

Fuente. El Autor

Sefializacion del cruce en la carrea 7 con calle 7 Municipio de El Colegio, Cundinamarca

5

-

995

Fuente. El Autor
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Conclusiones y Recomendaciones

La evaluacion del pavimento mediante el método de inspeccion visual (VIZIR) indica que la
carretera en el cruce de la carrera 7 con calle 7 en El Colegio, Cundinamarca, se encuentra en un estado
marginal. Esta condicion subraya la necesidad inmediata de llevar a cabo trabajos de rehabilitacion para
asegurar una circulacion segura y eficiente de los usuarios.

La determinacion de los espesores de las capas del pavimento utilizando el método de la
AASHTO revela la necesidad de rehabilitacion. Se sugiere una capa asfaltica de 4.5 pulgadas, una base
granular de 6.0 pulgadas y una subbase granular de 10.1 pulgadas para garantizar una infraestructura vial
robusta y duradera.

La insuficiencia casi nula de la sefializacion actual destaca la importancia de mejorar la visibilidad
y la orientacion para los usuarios en el cruce. Una sefializacion efectiva es crucial para la seguridad tanto
de los peatones como de los conductores, especialmente en un punto critico como este.

Enfoque en la Seguridad Vial:

Lanecesidad de medidas efectivas de seguridad vial es evidente. La planificacion del disefio debe
priorizar elementos que garanticen la seguridad de los usuarios, incluyendo peatones y conductores, para
minimizar el riesgo de accidentes en el cruce.

La propuesta de una sefializacion 6ptima busca no solo corregir deficiencias sino también mejorar
la movilidad de los usuarios. Un enfoque integral en la sefializacion puede contribuir significativamente
a una circulacion mas libre y segura en la interseccion.

La aplicacion del método de la AASHTO para determinar los espesores de las capas del
pavimento refleja un compromiso con estandares de calidad en la infraestructura vial. Este enfoque
técnico sugiere la intencion de proporcionar una soluciéon duradera y resistente que satisfaga las
necesidades de la comunidad y garantice la inversion a largo plazo.

El método de la AASHTO ha proporcionado informacién valiosa sobre los espesores
recomendados para las diferentes capas del pavimento. Con 4.5 pulgadas de capa asfaltica, 6.0 pulgadas
de base granular, y 10.1 pulgadas de subbase granuth?, se establece un disefio especifico que busca

garantizar la estabilidad y la durabilidad del pavimento.



La sefializacion propuesta no solo busca corregir deficiencias, sino también complementar el
disefio del pavimento. La coordinacion entre el disefio de pavimento y la sefializacion es esencial para
lograr una solucion integral que mejore tanto la infraestructura como la seguridad vial.

Al proponer una capa asfaltica, base granular y subbase granular especificas, se refleja una
consideracion profunda de los factores de seguridad en el disefio del pavimento. Esto sugiere una atencion
cuidadosa a la resistencia y estabilidad del pavimento para hacer frente a las condiciones actuales y
futuras de tréfico.

En conclusion, tras la evaluacion de dos disefios para pavimentos flexibles mediante diferentes
métodos, se observd que, aunque existen ligeras variaciones en sus valores, la opcion de menor estructura
se revela como la més favorable desde el punto de vista econdmico. La reduccion en los costos asociados
la posiciona como una alternativa econdmicamente viable. Esta eleccion estratégica no solo implica un
menor desembolso financiero inicial, sino que también augura un impacto positivo en la sostenibilidad y
eficiencia economica a lo largo del tiempo. En consecuencia, la adopcion del disefio de menor estructura
no solo optimiza los recursos disponibles, sino que también se alinea con criterios econémicos mas

eficientes y sostenibles.
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Anexo A. Registro fotografico

Estado de la via objeto de este trabajo.
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Perdida De La Pelicula Ligante (PL)

Fisura Longitudinal Por Fatiga (FLF) Tipo B Clase 1

Desintegracion De Los Bordes Del Pavimento (DB) Tipo A Clase 2
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