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Resumen

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo la determinacion del estado del
pavimento de la via Pamplona-Chitaga (PR59+000-PR29+000), mediante la aplicacion del
método VIZIR (Metodologia de Auscultacion Francesa) y PCI (Paviment Condition Index) , los
cuales se centran en clasificar el estado en que ésta se encuentra.

Se llevo a cabo una inspeccion visual del pavimento, Esta se realizd con sefializaciones
para asi proceder a la recoleccion de datos en cada tramo, debido a que son curvas cerradas, esto
con el proposito de determinar las diferentes fallas que se presentan, para luego ingresar la
informacion en los formatos de cada método y asi realizar un analisis detallado de la via,
teniendo en cuenta ecuaciones y tablas encontradas en las mismas dependiendo si es
metodologia, con las que se pueden determinar las unidades para la realizacion de calificacion.

Se obtuvieron dos muestras de la carpeta de rodadura y la Base granular del tramo a
estudiar, asi mismo se realizé la extracciéon de 2 panelas (0.5m*0.5m) y la sub base de la unidad
1y la unidad 23, a la cual se le realizé los laboratorios necesarios tomando de cada panela tres
extracciones de asfalto (porcentaje de asfalto 6ptimo) y la distribucion de la granulometria de la
base granular.

El instituto de infraestructura vial (INVIAS) de Norte de Santander, nos proporciond
todos los datos de disefio de la pavimentacion y estudios de suelos realizados a esta via. Con esta
informacion se disefio por el método de vias la estructura del pavimento y asi comparar con los

disefos del INVIAS.
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Tomando el andlisis de los métodos y los laboratorios realizados, se recomiendan algunas

alternativas y variables para la recuperacion de la capa de rodadura.

Abstract

The objective of this research is determined the pavement condition of the Pamplona-Chitaga
road (PR59 + 000-PR29 + 000), by applying the VIZIR (Metodologia de Auscultacion Francesa)
and PCI (Paviment Condition Index) method, these are focused on classifying the state of the
road.

First of all, a visual inspection of the pavement was carried out, which was done
signaling for the collection of data in section since they are closed curves, with the purpose of
determining the different faults for the formats of each methodology to perform a detailed
analysis of the road and taking the equations and the tables of the methodologies can determine
the units for the realization of the qualification.

This study obtained two samples of the rolling folder and the granular base of the section
to be studied, which were extracted 2 bock (0.5m * 0.5m) and the sub base of unit 1 and unit 23
which was made the laboratories taking from each panela three asphalt extraction (percentage of
optimal asphalt) and the distribution of granulometry of the granular base.

The National Institute of Vias INVIAS of Norte de Santander allowed all the pavement
design data and soil studies carried out to this track obtained the data was designed by the
methods of the roads the pavement structure and to check with the designs of the INVIAS

Taking the analysis of the methods and the laboratories carried out, it is recommended to

look for alternatives and some variables for recovering the surface layer.
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Introduccion

Tener una via en buenas condiciones genera para una comunidad un buen desarrollo
socioecondmico, facilidad para transportar sus productos, entre otros.

Las vias en norte de Santander en su mayoria tienen un gran problema el cual es su
topografia en el trazo, ya que en esta se encuentran curvas bastante pronunciadas, fallas
geologicas que junto con el mal estado de la malla vial generan un aumento considerable en la
accidentalidad y afectacién en el tiempo de recorrido de la poblacion.

Es de gran importancia para las entidades encargadas de su conservacion conocer el
estado actual de las vias debido a que se pueden generar técnicas de rehabilitacion que tomadas a
tiempo pueden generar beneficios econdmicos en cuanto a que si Se detectan con anterioridad
las mismas, la intervencion para devolverla a un estado de serviciabilidad es menor.

El método del PCI (Paviment Condition index) tiene como fin determinar el estado de la
capa de rodadura, para esto se realizan una serie de actividades como lo son una inspeccion
visual, identificacion de las clases de fallas, severidad y cantidad. De estas actividades se puede
obtener la informacion de campo del tramo a estudiar, para evaluar el indice de condicion de
pavimento cuantificado en cada seccién, promediando el estado de pavimento flexible.

La metodologia VIZIR divide los deterioros en dos categorias, fallas estructurales y
funcionales, teniendo cada una tres niveles de severidad. Mediante inspeccion visual y
clasificacion de los dafios, se calcula el indice de deterioro superficial para determinar la calidad

de la via.



1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Determinar el estado del pavimento flexible en la via PAMPLONA-CHITAGA, debido a

las diferentes fallas de la capa de rodadura y los efectos que la genera.

1.2 Objetivos especificos

Realizar inspeccion visual del pavimento flexible en la via Pamplona-Chitaga
comprendido entre el kilémetro 29 y el kilémetro 59, con el propésito de identificar las
patologias presentes en la estructura del pavimento existente y determinar las unidades a
analizar.

Extraer muestras del pavimento en los espesores comprendidos entre la carpeta de
rodadura y Base granular (bloques de 0,5m * 0,5m) para determinar la caracterizacion de la
mezcla asfaltica (porcentaje de asfalto 6ptimo y composicion granulométrica) y distribucion de
la granulometria de la Base granular.

Diseniar la estructura del pavimento para el tramo en estudio y comparar los resultados
con la estructura existente.

De acuerdo al analisis realizado respecto a las patologias en el pavimento, evaluacion de
la mezcla existente y disefio del pavimento, se recomendaran alternativas viables para la

recuperacion del pavimento.



2. Metodologia

2.1  Fases de la Investigacion

La presente investigacion estad dividida en 4 fases, que se desarrollan con el fin de

cumplir con lo estipulado en los objetivos:

o Tipo de investigacion
o Determinacion del estado del pavimento a través de las metodologias del PCl y VIZIR.
o Toma de muestras en la estructura del pavimento en los espesores comprendidos entre la

carpeta de rodadura y la base granular.

° Resultados

2.1.1 Fase 1: Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion utilizada en este proyecto es la investigacion aplicada, debido a
que se busca determinar el PCI de la via, partiendo de metodologias ya establecidas, se utiliza
estos métodos para obtener resultados en especificos. (Urrego Ciprian, 2019)

Para Murillo (2008), la investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica
o empirica”, que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacién de los conocimientos
adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica
basada en investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de investigacion que da como
resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad. (Vargas, Cordero

2009)



2.1.2 Fase 2: Determinacion del estado del pavimento a través de las metodologias
del PCly VIZIR.

2.1.2.1 Metodologia PCI

21211 Unidad de muestreo.

Inicialmente se requiere determinar las unidades de muestreo mediante un modelo
estadistico con el fin de seleccionar muestras aleatoriamente y generar un resultado confiable.
o Determinar la longitud total y el ancho de la via
o Se determina el nimero de secciones teniendo en cuenta que el area de cada seccion debe
estar entre el rango de 220 m2 a 320 m2.

_ancho de la via * longitud total de la via

area seleccionada(220m2 — 320m?2)
o Determinacion del nimero de muestras:
El nimero de unidades (n) a trabajar se calcula con la siguiente ecuacion

N * g2

n = Py
7 (N=1) +o0?

Donde:

N = nimero total de muestras en la seccién

o = desviacion estandar del valor PCI en las unidades de la seccion usualmente para
pavimentos flexibles se usa 6=10

e = error permisible en determinacion del PCI

El intervalo de las muestras se realiza de manera que las secciones queden separadas
todas con la misma longitud.

Para la medicion de los pardmetros en campo se necesitan los siguientes equipos:



o Cinta métrica

o Oddometro

. GPS garmin etrex
o Flexémetro

o Regla de 1m

Equipo de sefializacion vial (conos, chalecos reflectivos, paletas de pare, gorras)

21.2.1.2 Procedimiento para la inspeccion.

Para la inspeccién de una seccion, inicial mente se realiza la sefializacion de la zona ver
anexo 24, con el fin de evitar algin imprevisto como accidentes. El &rea de estudio se encuentra
ubicada sobre una topografia muy agreste por ende durante el trazo de la via hay curvas muy
pronunciadas debido a esto se tiene que realizar una sefializacién 6ptima. Se deben ubicar conos
anteriores de la zona de estudio y personal (técnico vial) con el fin de reducir las velocidades en
ambos sentidos generando un area de trabajo lo mas segura posible.

Con la ayuda de los equipos anterior mente mencionados se procede a la medicion de
cada tipo de falla, segln su unidad de medida y el procedimiento para la determinacion de la
severidad (L-M-H), se realiza la toma de datos registrandolos en el formato (ver anexo 17). Este
contiene informacion detallada de cada seccion y su respectivo célculo para la determinacion del

PCI.

2.1.2.1.3 Célculo del PCI.
El procedimiento para determinar la densidad, valor de deduccion y PCI se describe

detalladamente en los resultados.



2.1.2.2 Metodologia VIZIR.
21221 Unidad de muestreo.

Se obtuvo por medio de una visita a acampo del kilometro 59+000 hasta el kilometro
29+000 tomando unas secciones y en estas se tomaron las unidades para la toma de datos.

Por medio de las tablas se puede terminar mediante rectangulos cuyo fondo (blanco, gris,
negro) el cual indica el nivel de gravedad, y la determinacion del area o longitud encontrada
“extendio”.

Ya obtenida la gravedad y la extension se puede determinar qué tipo de falla estudiada.

Los tipos de dafos se clasifican en 2, tipo A estos son estructurales y tipo B funcionales.

Es posible que uno 0 mas deterioros se presenten en los distintos niveles de gravedad en
una unidad o seccion sometia a inspeccion.

_11+2024303
T OI1+12+413

La gravedad se toma como un numero entero (1, 2,3) el valor promedio se debe
redondear

SIG<1l5setomal

SI15<=G<25setoma?

SIG>=25setoma3

Obteniendo los niveles de gravedad para el deterioro tipo A se calcula el indice de
deterioro inicial se debe registrar el valor obtenido en el primer calculo realizado de este indice y

a partir de las combinacion de indice de figuracion If y el indice de deformacion Id.



Para obtener el indice de deteriora superficial final se debe registra por medio de la tabla
anterior donde se observa la iteracion de la gravedad y la extension ya obtenido este valor
corregido se le suma al valor del indice de deteriora inicial.

Ya registrado el valor de indice de deteriora superficial final Is permite entrar a la tabla
que permite calificar el valor del indice de deterioro superficial final donde nos permite
determinar el estado de la capa de rodadura.

2.1.3 Fase 3: Toma de muestras en la estructura del pavimento en los espesores
comprendidos entre la carpeta de rodadura y la base granular.

Para la toma de las muestras de la carpeta en campo, segun la norma I.N.V.E — 731-07 se
determina la cantidad de material a extraer segin el tamafio méximo nominal de los agregados,
en latabla del anexo 1 se observan el peso y tamafio minimo de la muestra.

Con la ayuda de una pulidora, cincel, barra, porra se realiza el procedimiento de la
extraccion de las panelas de asfalto con medidas de 50 cm *50cm siguiendo los siguientes
pasos: ver anexo 24.

1. Realizar un corte con la pulidora por todo el perimetro de la muestra a aproximadamente
de un centimetro de profundidad, esto se realiza con el fin de crear una falla para no cortar el
total de la muestra y alterar muy poco los agregados. ver anexo 25

2. Con la ayuda del cincel y porra se golpea la grieta creada en las cuatro esquinas de la
muestra hasta lograr que el cincel alcance la profundidad de la carpeta. ver anexo 26

3. Incrustar la barra en cada esquina para levantar la panela, ya las fallas prolongado por la

grieta facilitando la extraccion y disminuye la alteracion de la muestra. ver anexo 27



4. Se obtiene una muestra representativa del material de base granular indicada por la
norma como la necesaria para realizar el ensayo de granulometria, esta se embala en bolsas
herméticas con el fin de que all& poca perdida de material. ver anexo 28

5. Marcar las muestras con su respectiva identificacion para ser llevadas al laboratorio. ver

anexo 29

2.1.3.1 Ensayos realizados.
2.1.3.1.1 Registro de espesor de la carpeta.

Con ayuda de un pie de rey, se registra el espesor encontrado de las muestras obtenidas
de la carpeta de las dos secciones evaluadas. Ver anexo 30

2.1.3.1.2 Granulometria de material granular.

Este método de ensayo tiene por objeto determinar cuantitativamente la distribucion de
los tamarfios de las particulas de agregados gruesos y finos de un material, por medio de tamices
de abertura cuadrada progresivamente decreciente. El procedimiento a seguir es el estipulado en
la norma I.N.V.E 213-07. (INVIAS, 2013)

En este caso la serie de tamices utilizados son los citados por el capitulo 3 ART.300 del
INVIAS, necesarios para caracterizar el material encontrado, ver anexo 16.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Tomar una muestra cuya masa sea la indicada la norma I.N.V.E 213-07. Ver anexo 33

2. Realizar un cuarteo de la muestra. Ver anexo 34

3. Tomar dos partes del cuarteo. Ver anexo 35

4. Registrar el peso w. ver anexo 36

5. Organizar la serie de tamices segun el capitulo 3 art.300 del INVIAS, necesarios para

clasificar el material (ver anexo 15). Ver anexo 37



6. Ingresar la muestra a la serie de tamices y tamizarla mediante la maquina tamizadora.
7. Registrar los pesos retenidos en cada tamiz. Ver anexo 38
8. El material retenido en el tamiz 200 se le realiza lavado, luego se lleva al horno durante

24 horas y se registra su peso seco. Ver anexo 39
9. Se realizan las curvas granulométricas. Ver anexo 40

2.1.3.2 Extraccion cuantitativa del asfalto en mezclas en caliente para pavimentos.

Se pueden emplear todos los métodos, para hacer determinaciones cuantitativas de asfalto
en mezclas en caliente para pavimentos y en muestras de pavimento, para su aceptacion, para su
evaluacion en servicio, para control de calidad y para investigaciones. Cada método prescribe el
solvente o los solventes y cualquier otro reactivo que se pueda utilizar. (INVIAS, 2013)

El método utilizado fue el A segin la norma I.N.V.E 732-07 donde se sigue el siguiente
procedimiento:

Se determina la humedad del material. Se coloca la porcion de ensayo en la taza y se
cubre con (tricloroetileno, cloruro de metileno, bromuro n-propilo o terpeno) en nuestro caso
utilizamos como disolvente gasolina y se deja el tiempo suficiente para que el disolvente
desintegre la porcién de ensayo (no méas de 1 hora). Se coloca la taza que contiene la porcién de
ensayo y el solvente en el aparato de extraccion. Se seca a 110° + 5° C (230° + 9° F) y se
determina la masa del anillo filtrante y se a justa alrededor del borde de la taza. Se aprieta la tapa
firmemente sobre la taza y se coloca un recipiente apropiado bajo el desague, para recoger el
extracto. Se inicia la centrifugacion girando lentamente y aumentando gradualmente la velocidad
hasta un maximo de 3600 rpm, hasta que deje de fluir el solvente por el desaglie. Se detiene la
méaquina y se agregan 200 ml (o mas, segun sea apropiado para la masa de la muestra) del

solvente empleado, y se repite el procedimiento. Se deben emplear suficientes adiciones de
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solvente (no menos de tres), hasta que el extracto no sea mas oscuro que un color ligero de paja.
Se recogen el extracto y las lavaduras en un recipiente apropiado, para determinar la materia
mineral. Se transfieren cuidadosamente el anillo filtrante y todo el agregado de la taza de la
centrifuga a un recipiente metalico tarado. Se seca al aire bajo una campana hasta que se disipen
los vapores y luego en un horno a 110° + 5°C, hasta masa constante. La masa del agregado
extraido (W3) es igual a la masa del contenido en el recipiente menos el peso seco inicial del
anillo filtrante. Se desprende la materia mineral adherida a la superficie del anillo filtrante y se
afiade al agregado extraido para los ensayos posteriores. (INVIAS, 2013)

2.1.3.3 Andlisis granulomeétrico de los agregados extraidos de mezclas asfalticas.

Esta norma se utiliza para determinar la gradacion de los agregados extraidos de una
mezcla asfaltica. Los resultados del ensayo sirven para determinar la conformidad de la
granulometria con la especificacion requerida y para proporcionar los datos necesarios en el
control de la produccion de los diferentes agregado usados en la fabricacion de mezclas

asfalticas. (INVIAS, 2013)

2.1.4 Fase 3: Resultados.
2.1.4.1 Resultados PCl y VIZIR.
2.1.4.1.1 Determinacion de unidades.
Llevando a cabo el procedimiento anterior mente descrito para la determinacion de las
unidades se tiene lo siguiente:
Se dividen los 29 km en dos secciones, una de 14 km y otra de 15, esto con el fin de
tener mas unidades de estudio.

Datos:
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o Longitud total de la via: 14 km
. Ancho de la via: 6,90 m

. c:10

o er+5

Determinar el nimero total de unidades:
Si Im— 6,9 m2
? —225m2

X=32,6=33 m|

longitud total
N = .

_ 14000m

= 4242
33m

Determinacion del nimero minimo de unidades (n):

N * o2

n==
7*(N=1) +0°

424.2 x 10>
= 15und

n= 52
o+ (4242 - 1) + 102

Se realiza el mismo procedimiento para los 15 km y se tiene como resultado 15 unidades

mas para un total de 30 unidades de estudio.

21412 Valores obtenidos de PCI.
En la via Pamplona-Chitaga del kilometro (PR 59+000-PR 29+000) se recolecto
informacion de campo de las fallas encontradas se utilizaron dos métodos PCI y VIZIR donde

el indice de condicion del pavimentos PCI todas las falla para la realizacion de los resultados por
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lo contrario el método del VIZIR toma dos tipos de dafios o fallas donde las clasifica en tipo A
las cuales estructurales y las del tipo B funcionales este ,método recomiendo solo utilizar las tipo
A por son las fallas o dafios que son las que inician una patologia y las funcionales su origen se
encuentran en la deficiencia contractiva y las condiciones locales particulares que el transito
ayuda a poner en evidencia.

La calificacion promedio obtenida en los métodos fueron 44.17 REGULAR (por el PCI)

y 3 REGULAR (por VIZIR).

Tabla 1. Resultados de valores de PCI Y VIZIR

RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS

ABSCISAS PCI VIZIR
INICIAL FINAL TRAMO VALOR CALIFICACION VALOR CALIFICACION
58+985 58+953 1 26 MALO 6 DEFICIENTE
5749785 57+946.5 2 84 MY BUENO 1 BUENO
56+912 56+880 3 89 EXCELENTE 2 BUENO
55+862 55+830 4 33 MALO 4 REGULAR
54+862 544890 5 44 REGULAR 3 REGULAR
53+911 53+879 6 50 BUENO 3 REGULAR
52+928 52+896 7 60 BUENO 3 REGULAR
51+970 51+938 8 24 MUY MALO 4 REGULAR
50+910 504878 9 64 BUENO 3 REGULAR
49+930 49+898 10 33 REGULAR 5 DEFICIENTE
48+960 48+928 12 18 MUY MALO 7 DEFICIENTE
474978 47+946 13 45 REGULAR 3 REGULAR
474013 47+045 14 13 MUY MALO 5 DEFICIENTE
45+942 45+910 15 86 EXCELENTE 2 BUENO
444954 444922 16 61 BUENO 2 BUENO
434910 43+878 17 69 BUENNO 2 BUENO
42+872 42+840 18 50 REGULAR 3 REGULAR
41+893 41+861 19 33 MALO 4 REGULAR
404795 40+763 20 56 BUENO 3 REGULAR
39+629 39+597 21 68 BUENO 2 BUENO
38+553 38+521 22 25 MALO 4 REGULAR
37+509 37+477 23 7 FALLADO 4 REGULAR
36+560 36+528 24 19 MUY MALO 5 DEFICIENTE
35+482 35+450 25 20 MUY MALO 4 REGULAR
34+368 34+336 26 37 MALO 3 REGULAR
33+345 33+313 27 13 MUY MALO 3 REGULAR
32+203 32+235 28 27 MALO 4 REGULAR
31+164 31+132 29 35 MALO 3 REGULAR
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30+016 29+984 30 90 EXCELENTE 2 BUENO

Para la obtencion de la falla mas frecuente se realiza un diagrama de barras con los
valores de densidad de cada una en sus tres niveles de severidad, teniendo como resultado que la

piel de cocodrilo se encuentra en un 61,19%.

W disgregacion 0,00%

H hinchamiento 0,10%

M grietas de deslizamiento 0,00%
deformacion por empuje 0,00%
ahuellamientos 0,00%

I acceso a puentes 0,00%

M huecos | 0,97%

W agregados pulidos B 217%

W baches de zanjas reparadas B 7,10%

W grietas lon. Y transv. B 11,73%

W desnivel calzada -hombrillo B 257%

W grietas de reflexion de juntas 0,00%

H grietas de borde . 4,48%

B depresiones . 4,25%

M corrugaciones 0,00%
elevaciones-hundimiento 0,32%

M grietas de contraccion (bloque) B 3,13%

M exudacion de asfalto B 1,98%

] grieta de p|e| de cocodrilo _ 61,19%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Figura 1. Porcentajes de fallas encontradas PCI.

En la figura 19 se observa los porcentajes de cada nivel de severidad para la falla nimero

1 (piel de cocodrilo).
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Densidad de falla L-M-H

|
1 2
Seriesl 9,22% 79,48%

11,29%

Figura 2. Falla 1y sus porcentajes en cada nivel de severidad PCI.

21413 Método VIZIR.

En el tramo de la via evaluado de 30 km con 30 unidades de muestreo se presentaron los

siguientes dafios.

Tabla 2. Tipos de dafos

DANOS TIPO A
TIPO DE DANOS UNIDAD AREA % %
DE AREA AREA DE
MEDIDA TOTAL DANO
PIEL DE M.2 1529.14 5.10 58.72
COCODRILO
GRIETAS LONG. ML 322.80 1.08 12.39
TRAVERSALES
DEPRESIONES Y M.2 113.97 0.38 4.38
HUNDIMIENTOS
PARCHES Y M.2 191.01 0.64 7.33
BACHES
TOTAL, DANOS TIPO A 2156.92 7.19 82.82
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El método de VIZIR determina los deterioros en tipos A que son los mas representativos
ya que con estos se obtiene los indices de figuracion If, indice de deformacién Id, ya teniendo

estos datos se obtiene el indice de deterioro Is.

Tabla 3. Dafios tipo B

DANOS TIPO B
TIPO DE DANOS UNIDAD DE AREADELA % %
MEDIDA FALLA AREA  AREADE
TOTAL DANO
EXUDACION M.2 49.50 0.11 1.90
ESCALONAMIEN ML 64.00
TO ENTRE CALZADA Y 0.21 2.46
BERMA
GRIETAS DE ML 182.2
BORDE 0.61 6.99
GRIETAS DE ML 84.43
CONTRACCION 0.28 3.24
HUECOS UN 15.10
0.05 0.58
PULIMIENTODE M.2 52.24
AGREGADO 0.17 2.01
TOTAL, DANOS TIPO B 447.39
1.49 17.18
TOTAL, DANOSTIPOA Y B 2604.31 8.6 100

De acuerdo a la tabla 4 se obtuvo resultado, con los cuales se puede realizar un resumen del

estado de la capa de rodadura como se muestra en la siguiente tabla.



Tabla 4. Resumen de resultados
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ESTADO UNIDADES DE MUESTRA LONGITUD PORCENTAJE
BUENO 7 224 24.14
REGULAR 17 544 58.62
DEFICIENTE 5 160 17.24
TOTAL 29 928 100.00
PROMEDIO REGULAR 3

ESTADO DE DANO POR UNIDADES DE
MUESTREO SEGUN VIZIR

= BUENO
REGULAR
= DEFICIENTE

Figura 3. Estado de dafios.

2.1.4.2 Espesores de carpeta encontrados.

Tabla 5. Espesores actuales

Muestra Espesor
M1 6.85cm
M2 8.5cm
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2.1.4.3 Extraccion de muestras de asfalto y ensayos granulométricos.
En la tabla 3 se muestran los porcentajes obtenidos del ensayo de extraccion de asfalto

para las dos secciones, estos resultados son los resumidos delos anexos (2-4-6-8-10-12).

Tabla 6. Resultados de porcentajes de asfalto

Contenido de asfalto

Muestra 1 % optimo Abscissa  Muestra 2 % optimo Abscissa de
de estudio estudio

M1 54 58+985 M2 5 37+509

M1 54 58+985 M2 4.8 37+509

M1 5 58+985 M2 4.9 37+509

2.1.4.4 Ensayos granulométricos de la carpeta y base granular.

En el anexo 2 hasta el anexo 13 se muestran los resultados obtenidos de los porcentajes
que pasan y la grafica granulométrica para las muestras obtenidas de la carpeta de rodadura,
donde se puede comprobar si la gradacion obtenida cumple con la estipulada por el instituto
nacional de vias como una mezcla MDC-19.

Del anexo 14 y 15 se observan los resultados de la granulometria realizada al materia
encontrado seguido de la carpeta, donde se clasifica segun la especificaciones del INVIAS para

material de base o sub-base granular.
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2.1.4.5 Disefo de la estructura del pavimento.

El disefio de la estructura del pavimento se obtiene de los datos del INVIAS-direccion
territorial Norte de Santander que suministro de la via Pamplona-Chitaga con estos datos se

obtuvo unos resultados por el método o del INVIAS para el disefio estructural.

Los datos son:

Se obtiene una temperatura 24°C y 26°C media de los datos reportados por el IDEAM.

Tabla 7. TPD por tipo de vehiculo

ESTACION PR 59+000
TIPO TPD 2019
VEHICULO 1
AUTOS 190
BUSES 36
C2P 22
C2G 89
C3-4 20
C5 1
TOTALES: 358
Fuente: INVIAS — Direccion Territorial Norte de Santander.

A continuacién se presenta la valoracion del Namero de Ejes Simples Equivalentes de
acuerdo con lo mencionado en el informe de Transito Se tomaréa para el tramo comprendido entre

el K59+000 al K29+000 los valores obtenidos en la estacion en el PR59+000. En funcién de lo

anterior, se define un nivel de transito tipo NT3.

Numero de ejes equivalentes 8.2 toneladas.

N =2, 658,771 ejes equivalentes en toneladas.

De la informacion suministrada por el INVIAS se encontraron estudios de suelos donde

se determina la capacidad de soporte california y tipo de suelo.
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Tabla 8. Premisas de disefio para el calculo de la estructura de pavimento

Tramo %CBR de NESE (8.2 ton) Nivel de Caracteristicas de los
disefio a 10 afios Transito materiales granulares
K115+0450 al K117+0184 8.2 2,658,771 NT3 BG-1, SBG-1

Los resultados de modulo resiliente MR seré el correspondiente a la relacion MR = 100
CBR, donde MR est4 en kg/cm? y el CBR en unidades porcentuales.
Donde CBR = 8.2 %.
MR = 100(8.2) = 820kg/cm?2

Maodulo Resiliente = 820 kg/cm2.

I Tahla 5.21
l Cateporias de [a sluhrasa.nte ;
| Mudtll‘igf ;e;ﬂten:e Categoria I
| 300sMR<500 | s1 |
| soosMmR<700 | 52 !
700 £ MR < 1000 | 53 '
1000 € MR < 1500 H 54
MP 2 1500 , 55

Figura 4. Categorias de suelos.

Se obtuvo la categoria con el modulo resiliente para la subrasante la cual permite disefiar
la estructura de pavimento.

Donde categoria = S3.
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Para el disefio de la estructura del pavimento se realiz6 por el método del INVIAS para

comparar con el disefio del INVIAS-direccion territorial Norte de Santander.

ALTER 1 ALTER 2 ALTER 3
oo aag 1
MDC-2 10 MDC-2 75 MDC-2 5
oo aag
BG-2 | __ 20 BEE-1 15 .
2
o BG2 | ;
odog
SBG-1 30 SBG-1 35 Bec | " 22
odog
oo

Figura 5. Alternativas para estructura de pavimento.
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3. Conclusiones

Como resultado de los métodos VIZIR (metodologia de auscultacion Francesa) y PCI
(Paviment Condition Index) se encontraron las fallas PIEL DE COCODRILO, GRIETAS
LONG. TRASVERSALES, DEPRESIONES Y HUNDIMIENTOS, PARCHES Y BACHES,
las causas mas probables de estos tipos de deterioros son cargas de transito superficiales
demasiado peso ya que en esta via hay muy poco control, los asentamientos por la mala
comparacion de la subrasante deficiencia del drenaje retencién de aguas superficial, altas
temperaturas superficiales, las fatigas de la capa asfaltica a repeticiones de cargas otras fallas
encontradas EXUDACION, ESCALONAMIENTO ENTRE CALZADA Y BERMA,
GRIETAS DE BORDE GRIETAS DE CONTRACCION, PULIMIENTO DE AGREGADO
son causadas por deficiencia constructiva la mala compactacion de la mezcla asfaltica, el usos
de un tipo de asfalto inadecuado, los malos disefios de los espesores de la capa de rodadura y

la Base y sub-base.
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Segun el método del PCI (Paviment Condition Index) se determind que el promedio del
estado actual de la via se encuentra con un valor de 44.17 regular, obteniendo que la falla méas
encontrada es la piel de cocodrilo con un porcentaje del 61.19%, respecto al analisis de esta se
determina que el 79,48% se encuentra un estado de severidad media.

Con la metodologia de auscultacion Francesa (VIZIR), en la tabla 4 y tabla 4, se
obtuvieron los resultados de los distintos tipos de dafios, donde el porcentaje del &rea total
representa la relacion entre el area de cada falla y el &rea total del tramo al cual se le realiz6 el
estudio, el rea es igual a 30.000 m?, el porcentaje de area de dafio equivale a la relacion del
4rea de cada falla y la sumatoria del area de las fallas del tramo que son 2604.301 m?.

El dafio méas encontrado en el tipo A fue piel de cocodrilo con un porcentaje de deterioro
del 58.71% en el area analizada, estas son causadas por la fatiga afectando los indices para
determinar el estado de la capa de rodadura por medio de las tablas se puede determinar que las
grietas longitudinales y transversales hacen dafio a la capa de rodadura con un porcentaje
representativo del 12.39%, es causada por la fatiga que generan las cargas de transito este dafio
también afecta los indices de deterioro, otro dafios tipo A que sobre salen son las depresiones y
hundimientos con un porcentaje del 4.37% y parches y baches con un porcentaje 7.33% estos
afectan los indices de fatiga y indices de deformacién.

De le tabla 5 se puede apreciar que el 58.62 % de las unidades de muestreo con una
longitud de 544 m se encuentran en un estado regular, con un 24.14% de unidades de muestreo y
con longitud de 224 m se encuentran en un estado bueno y finalmente con un 17.24% de
unidades de muestreo y con longitud de 160 m con un estado deficiente.

De los ensayos granulométricos realizados a las muestras de la carpeta, se observa que la

distribucion granulometrica pertenece a un mezcla MDC-19, en algunas graficas se ven que
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tienen un poco mas de finos o material grueso pero no se desfasan en gran cantidad de la franja
granulométrica (ver anexo 2-13).

El material encontrado después de la carpeta de ambas muestras, se determind segln su
granulometria que pertenece a una base granular BG-38, segun las especificaciones del INVIAS
(ver anexo 14-15).

Realizando la comparacion de los espesores de carpeta obtenido (ver tabla 6) y el espesor
de un disefio de pavimento de la zona (ver anexo 23), se puede decir que esta entre los rangos de
espesores de la zona pero es imprescindible juzgar ya que no se conoce el espesor de disefio
exactamente de donde fue extraida la muestra, por lo tanto se realiz6 un disefio de la estructura
por el método del INVIAS con estudios encontrados (ver figura 22), donde podemos observar
que la via ya necesita de una estructura un poco mayor debido al crecimiento del transito en la
zona, generando de que la estructura actual presente fallas y estas se vean reflejadas en la
carpeta.

Durante la visita de campo se pudo apreciar que la via se encuentra en mal estado,
presenta puntos criticos en donde hay caida de banca y de material a lo alto de la montafia,
también se encuentra ubicada sobre fallas geolégicas, lo que hace mas compleja la movilidad en
el sector.

El tramo de la via a evaluado se dividio en dos secciones una de 14 km y otra de 15km,
con el fin de obtener 30 unidades de estudio para hacer un poco méas densa la toma de datos.

Hay tramos de la via donde se pueden rehabilitar y mejorar las condiciones la carpeta,
pero en las secciones criticas que sean necesario implementar un pavimento nuevo, este se
recomienda realizar con el disefio aportado en esta investigacion (alternativa 1), el cual opta por

una estructura un poco mas rigida debido al crecimiento del transito.
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En los resultados de extraccion de asfalto tabla 7, se observa que la muestra dos presenta
un contenido 6ptimo de asfalto bajo, comparado con los utilizados actualmente que rodean los
5.4 %- 5.6%, este es debido a que el asfalto estd muy envejecido y con el paso del tiempo va
perdiendo ligante, lo cual puede ser causante de fallas como el agregado pulido y ojo de pescado.

El estado de la via en la abscisa 37+509 y 37+477 es bastante critico debido a que esta
ubicada en un sector donde llega toda la escorrentia de la via y al no tener obras de drenaje, el
agua se filtra generan grandes problemas en la estructura y la carpeta asfaltica.

Se pudo evidenciar que la alcantarilla del km 37+509 carece de mantenimiento rutinario
afectando més de manera directa esta problemética que ha llevado a que todo el tramo se sature
generando movimientos en el suelo y asi mismo se ha ido destruyendo poco a poco el muro de
contencion que sostiene ese tramo, debido a estos se requiere intervencion de inmediato con

obras de drenajes y estabilizacion para mejorar el estado actual.
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4. Recomendaciones

Implementar una nueva estructura de pavimento realizada por el método del INVIAS, en
tramos donde realicen pavimentos nuevos donde se puede ver las alternativas en la figura 22, la
alternativa mas favorable socioeconémicamente es las 1.

En la abscisa 37+509 y 37+477 es necesario una intervencion inmediata, el PCl es de 7 lo
cual indica que se deben hacer trabajos de reconstruccién. Para esto es necesario remover la capa
de la estructura total y remplazarlas por capas mejoradas dependiendo las exigencias, también se
debe implementar obras de drenajes superficiales y subsuperficiales con el fin de evitar que se
vuelvan a presentar problemas debido a las filtraciones de agua en la estructura. Implementar
obras de contencion debido al gran desplazamiento observado en la zona.

Se debe realizar parcheo para la falla mas encontrada, que segun el método PCI y VIZIR

es piel de cocodrilo con severidad media.
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6. ANEXos

Tamaro nominal maximo de Peso minimo de la muestra Area minima de la muestra

los agregados que pasan por no compactada kg (Ib) de pavimento compactada
el tamiz: cm? (pulg?)
2.36 mm (No0.8) 2.0 (4) 232 (36)
4.75 mm (No.4) 2.0 (4) 232 (36)
9.5 mm (3/8") 4.0 (8) 232 (36)
12.5 mm (1/2') 5.0 (12) 413 (64)
19.0 mm (3/4™) 7.0 (16) 645 (100)
25.0 mm (1") 9.0 (20) 929 (114)
37.5 mm (1%2") 11.0 (25) 929 (114)
50.0 mm (2") 16.0 (35) 1453 (225)

Anexo 1. Tamafios de la muestra.
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1 3 e 3Ee 24 #10 240 #80 #200
1000
50,0
Eo.0
70,0
€C.0
2
w300
=1
a
#
40,0
3.0
200
10,0 %
Py
c.a
100,0 10,0 10 1

Anexo 3. Grafica granulométrica resultante y franjas segiin INVIAS de la muestral.

Aberturn del Tamiz
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LABORATORIQ DE ENSAYQS

. REPORTE DE ENSAYO .
EXTRACION Y GRANULOMETRIA DE MEZCLAS ASFALTICAS

COoDIGT RAT-Lab-11-01
FECHA 201806-15
VERSION 10

—

DESCRIPCION: MEZCLA DENSA EN CALIENTE (CONCRETO ASFALTICO) DE TIPO MDC -13

anem:|mm-nn:|| 2019 | 04 | 26 |

Mm:

CLENTE | IRECCION:

OBRA:

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS }
PARA PAVIMENTOS INV E-732 - 13 (METODO A) ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS INV E-T82 :13
Fecha de E : fo Nes o= Fecha de E : 2: s L2
seha de En=aye: 5019 04 26 S 2013 04 26
Masa Seca De La Porcién De Ensayo: 1508,3 g Masa Total De La Muestra Seca (g) = 1432,8 | Masa Muestra Seca Lavada Sobre Tamz 200 (g) = 1367,2
Masa Del Agregado Mineral Extraido: 14328 g = = T = = = T =T —
TAMICES:
: g 3/e 2" 3" Nod No10 No 40 No 80 Na 200
CONTENIDO DE ASFALTO = 50 %
MASA RETENIDA (g) 0.0 0.0 953 1334 2668.3 275 344 126.0 1037
% RETENIDO 0.0 0.0 67 8.3 188 15,8 234 137 72
GRADACION
T e 100 100 93 84 [+ 50 26 13 3.3
ESPECIFICAGION 100-100 | 100-100 B0-95 70-88 4365 2945 1425 817 48
TOLERANGIADE TRABAJO|  100-100 | 100-100 86-94 74-82 S0-58 3541 19-25 215 3969
El"E R T Tl #4 #10 #40 #80 #200
100,0
50,0
0,0
70,0
0.0
2
w300
2
=4
#
400
300
c.0
40,0 = E
oo
100,0 0.0

—4— GRADACION RESULTANTE % PASA

1.0
Abertura del Tamiz

—+— ESPECIFICACION

o1

++ % - TOLERANCIA DE TRABAIO

o0

Anexo 5. Grafica granulométrica resultante y franjas segin INVIAS de la muestra 2.
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LABORATORIO DE ENSAYOS comgn | R-Ta1101
u REPORTE DE ENSAYOD FECHA 2011
'lraI'EWIC sas EXTRACION Y GRANULOMETRIA DE MEZCLAS ASFALTICAS pr— w
Codige Musina Fucha e Recbido AA-MN-OO | 2018 | [rd | s I REPORTE lh:
DESERIPEIIN: MEZCLA DENSA EN CALIENTE (CONCRETO ASFALTICD) DE TIPC MDGC -18
CLIENTE J D
OERA

EXTRACCHIN CUANTITATIVA DE ASFALTD EN MEZCLAZ

mmmm-ﬂmu ANALIZIZ GRANULOMETRICOS DE LO2 ABREGADOS EXTRAIDCS DE MEZCLAZ ASFALTICAS INYV E-TEZ 12
Fachia 08 Enaayo; ol —tom ] o] Fochade Ensaye: | tm ] _ou ]
[ e | ar ] oe | - | 2018 | o | o8 |
I!.lasasacaDeLaPorumueElw 15047 0 Masa Total De La Muesim Seca @i = 14288 Masa Mussira Seca Lavads Sobre Tamiz 200 ig) = 13694
Maza Dl Mirieral Exiralso: 14288
w i g =0 180 .t 25 4.7 .m0 oL 2,18 o0
TAMICES
i a4 ir 5u Mo 4 o 20 Mo &0 o B e 200
CONTENIDN DE ASFALTO = 5.0 2%
MEEA RETEMIDA (g) oo oo 1485 1e5,2 2508 276 2958 1870 1145
% RETEMDO oo oo 105 116 17,6 152 27 1214 BE.D
SRADAC KON
RESULTANTE % PASA 100 100 - TE ad 45 24 " 14
EBPECIFICACION 100-100 100308 BO9E a8 £k s 1415 BT EN
'u..ll:)l.;'\l‘.‘:'f..:l 100-100 100100 Be-94 M SO5E Ba 1935 215 1589
Anexo 6. Muestra 3 MDC- 19.
Fuente: Transivic sas.
El- T Ve Vi #4 #10 #40 =80 2200

RN
AR

20,0 T : - =

% CIUE PASA
a
B

0.8

00

Abertura del Tamiz

—’—Gﬂ.ﬂmlﬂl RESULTANTE % PASA —+— ESPECIFICACION wasevs TOLERANCIA DE TRABAID

Anexo 7. Grafica granulométrica resultante y franjas segin INVIAS de la muestra 3.



LABORATORIO DE ENSAYOS conico R-T-Lab-11-01
, m ) REPORTE DE ENSAYO . FECHA 0180815
A.‘ ViC sas EXTRACION Y GRANULOMETRIA DE MEZCLAS ASFALTICAS pr— "
Cadgomuesta[ 225 oom0 | rocm o ecmiee asumoor [ ze | o | on | weronreie| mesazs oo |
DESCRIPCION: MEZCLA DENSA EN CALIENTE (CONCRETO ASFALTICO) DE TIPO MOC -19
CLIENTE / DIRECCION:
OBRA:

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS = . - =z
PARA PAVIMENTOS INV E-732 - 13 (III’:‘I'CDOA} ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS INV E-782 113
Afo Mas Dia 2no Mes Dia
Fecha de Ensayo: Fecha de Ensayo:
Vo 2019 o7 08 2019 07 08
Masa Seca De La Porcion De Ensayo: 1509,9 g Masa Total De La Muestra Seca (g) = 1427,8 | Masa Muestra Seca Lavada Sobre Tamiz 200 (g) = 1369,4
Masa Del Agregado Mineral Extraido: 1427,8 g
5.0 15.0 125 35 4.75 2.00 0425 018 0,075
TAMICES
: b 3fa" /2" 38" No4 No 10 No 20 No B0 NO 200
CONTENIDO DE ASFALTO = 54 %
MASA RETENIDA (g) 0.0 0.0 148.1 185.9 2483 2185 2842 182.0 1121
% RETENIDO 0.0 0.0 104 116 17.4 153 20.8 13,2 7.0
RES&mIE&NPASA 100 100 S0 TE 61 45 25 1 36
ESPECIFICACION 100-100 | 100-100 80-95 70-88 43-65 28-25 1825 817 48
TI)_TE:.:SN:‘!;‘ 3 100-100 100-100 B6-94 Ta-82 50-58 35-41 13-25 915 3,969
1" 3fa" 172" 3/8" # #10 #40 &80 #200
100.0 4
200
0.0
0.0
600
3
g
§ 50.0
Ed
00
300
20
100
0.0
1000 100 10 01 0.0

Abertura del Tamiz

=g GRADACION RESULTANTE % PASA e ESPECIFICACION aruen ' TOLERANCIA DE TRABAJD

Anexo 9. Grafica granulométrica resultante y franjas segin INVIAS de la muestra 4.



LABORATORIO DE ENSAYOS conieo RT-Lab-11-01
>| s m i REPORTE DE ENSAYO . FECHA 2018-06-15
VIC sas EXTRACION Y GRANULOMETRIA DE MEZCLAS ASFALTICAS VERSION 10
oo ] e e | ] o]
DESCRIPCION: MEZCLA DENSA EN CALIENTE (CONCRETO ASFALTICO) DE TIPO MDC =19
CLIENTE / DIRECCION:
OBRA:

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS s . - -
PARA PAVIMENTOS INV E-732 - 13 (III’:'I'[I)OA] ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS INV E-T82 :13
ang Mas ma &na [T Dia
Fecha de Ensayo: Fecha de Ensayo:
ve 2019 o7 08 2019 07 08
Masa Seca De La Porcidn De Ensayo: 1517,0 g Masa Total De La Muestra Seca (g) = 1444, 8 | Masa Muestra Seca Lavada Sobre Tamiz 200 (g} = 1371,3
Masa Del Agregado Mineral Extraido: 1444,8 g
5.0 150 125 a5 475 2.00 0,425 018 0075
TAMICES
1" 3/4" 2" 3/8" Noa No 10 No 40 No B0 Mo 200
CONTENIDO DE ASFALTO = 48 %
MASA RETENIDA (g} 0.0 0.0 160.0 170.0 2450 2113 2829 178.5 1108
% RETENIDO 0.0 0.0 1.1 1.8 17.0 148 20,0 12,2 77
RES&%I‘}OQNPASA 100 100 89 T 60 46 26 13 57
ESFECIFICACION 100-100 | 100-100 80-95 70-88 49-65 28-25 18-25 817 48
”15::3'1:.'; = 100100 | 100-100 B6-94 74-82 50-58 35-a1 19-25 515 3,569
1" 3/4" /2" 38" #4 #10 #40 &80 #200
100.0 4
200
80,0
0.0
500
3
g
§ 500
E
0.0
30,0
0.0
00
o0
1000 100 10 01 00

Abertura del Tamiz

=g GRADACION RESULTANTE % PASA et ESPECIFICACION arwes  TOLERANCIA DE TRABAJD

Anexo 11. Grafica granulométrica resultante y franjas segun INVIAS de la muestra 5.



LABORATORIO DE ENSAYOS conico RefT-Lab-11-01
, s m i REPORTE DE ENSAYO ; FECHA 20180815
VIC sas EXTRACION Y GRANULOMETRIA DE MEZCLAS ASFALTICAS VERSION .
s = EaEaEs
DESCRIPCION: MEZCLA DENSA EN CALIENTE (CONCRETO ASFALTICO) DE TIPO MDC -19
CLIENTE / DIRECCION:
OBRA:

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS

PARA PAVIMENTOS INV E-732 - 13 (METODO A) ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS INV E-T82 113

Afo Mas Dia Afo Mas Dla
Fecha de En : Fecha de Ensayo:
echa de Ensave: 5019 | o7 08 N 2015 | 07 08
Masa Seca De La Porcién De Ensayo: 15149 g Masa Total De La Muestra Seca (g)= 1440,8 | Masa Muestra Seca Lavada Sobre Tamiz 200 (g) = 1353,4
Masa Del Agregado Mineral Extraido: 1440,8 g
5.0 18.0 125 35 475 2,00 0425 0.18 04075
TAMICES
1" 3/8" 12" 3/8" No4 No 10 No a0 No 80 No 200
CONTENIDO DE ASFALTO = 49 %
MASA RETENIDA (g) (i} 0.0 138.0 185.0 241.0 2400 280.0 1695 1123
% RETENIDO 0.0 0.0 2.8 115 18.7 187 10.4 1.8 7.8
RES&%'?‘P%A 100 100 [0 79 62 45 26 14 66
ESPECIFICACION 100-100 | 100-100 2095 70-88 29-65 29-45 1425 817 48
”15::3",‘:“';‘ o= 100-100 | 100-100 86-04 74-82 50-58 3541 1825 815 3,569
Fuente: Transivic SAS.
13/t 12" /8" #4 #10 #40 #80 #200
100.0 +
o \ \
700
800
3
E
w 500
g
* ",
0,0 e
0.0
0.0
10.0 h‘%
ey
00
1000 100 10 01 0.0

Abertura del Tamiz

g GRADACION RESULTANTE % PASA et ESPECIFICACION arwes e TOLERANCIA DE TRABAJO

Anexo 13. Grafica granulométrica resultante y franjas segin INVIAS de la muestra 6.



REFORTE

Cudigm Huartra 1 Facha de Recibidn:(AA-HH-DD) ZEN0420713

DESCRIPCION: ENS&0 OE GRAMULOMETRIA MUESTRA 1

CLIEMTE /DIRECCION:

OBRA: Wi PAMPLOMNA-CHTAGA

AMALISIS GRAMULOMETRICO PARA BASES GRANULARES
ARG HES DiA
FEGHA DE EHSATOD
2013 4 26
HASA TOTAL DE LA HUESTRA SEGAL 4} 5852 HASA HUESTRA SECA LATADA SOBRE EL TRHIZ 294 (4] 5081
HASA A SUHAR FOHDO (4) Ll
ABERTURALm m] MASARETENIDALq) RET () FASAX
-

112" 315 ] 0.0 100.0 ll'.

+ 25,400 214 3.7 36.3 . IIII

2" 14,050 463 g.0 883 . "-__

E 4,525 924 5.5 725 X,

+ 4,760 937 4.5 58.2 \ .

* 2,350 sa7 8.7 496 : \.ﬁ

£ 0.4z6 1358 335 6.1 4 “*—-

#zon 0,074 163 243 13.2 .
FONDO TTd " T

. S
~{[] o
IR TANT P a
-
Anexo 14. Granulometria muestra 1 BG-38.

Codigo Muestra 2 Fecha de Recibido:[AA-MM-DD] 2610412013 REPORTE
DESCRIPCION: EMSAY'0 DE GRAMULOMETRIA MUESTRA 2

CLIENTE /DIRECCION

OBRA: AMALISIS GRANULOMETRICD PARS BASES GRAMULARES

AMALISIS GRANULOMETRICO PARA BASES GRAMULARES
FECHA DE ENsAYD | PO MES DiA
2013 4 26
AASA TOTAL DE LA MUESTRA SECA[ g 8395 mmAsA MUESTRA SECA UAYADA SOBRE EL TAMIZ 2000 g) T306
MAZA A SUMAR FONDO [g] 433
K;Q:{,g,“sbx,“g:;" ABERTURA[ mm) 1454 RETENIDA[  RET (%) FaSa %

1wz 315 1 0. 0.0 * N

™ 25,400 £37 B4 936 ",\

34" 13,050 1663 13.9 3T

33" 3525 140s 6.7 57.0 8 Y

14 4,760 1124 13.4 436 w R

2 2,380 543 6.5 37

n40 0426 1585 8.3 16.2 " N

#200 0,074 Jirid 121 Al _ R

FONDO 51z ~ —

- S —
- " o .
GRADACICN FESULTANTE  —s— ESPECIFICAC ON

Anexo 15. Granulometria muestra 2 BG-38.

Fuente: transivic sas.
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TIPO DE TAMIZ (mm/U.S. Standard)

GRADACION 375 250 19.0 9.5 4.75 2.00 0.425
1 17 /% 3/8” No 4 No. 10 No. 40
17
% PASA

BASES GRANULARES DE GRADACION GRUESA

BG-40 100 75-100 65-90 45-68  30-50 15-32 7-20
B-27 - 100 75-  52-78  35-59 20-40 8-22
100

BASES GRANULARES DE GRADACION FINA

BG-38 100 70-100 60-90 45-75  30-60 20-45 10-30
BG-25 - 100 70- 50-80  35-65 20-45 10-30
100
TOLERANCIA 0% 7% 6%
EN
PRODUCCION
SOBRE LA
FORMULA DE
TRABAJO

0.075

No. 200

0-9

5-15

5-15

3%

Anexo 16. Franjas granulométricas INVIAS.
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VIA: Pamplona - Chitaga CODIGO: H-10-CR-19

FECHA: 29/03/2019 UNIDAD No:

HECHO POR: Carlos Ramirez y Hugo Urrego A. MUESTRA: 224 m2

TIPO DE FALLA
1. Grieta piel de cocodrilo M2 11. Baches y zanjas reparadas M2
2. Exhudacion de asfalto M2 12. Agregados pulidos M2
3. Grietas de contraccion (bloque) M2 13. Huecos No.
4. Elevaciones-Hundimiento M 14. Acceso a puestes M2
5. Corrugaciones M2 15. Ahuellamiento M2
6. Depresiones M2 16. Deformacion por empuje M2
7. Grietas de borde M 17. Grietas de deslizamiento M2
8. Grietas de reflexion de juntas M 18. Hinchamiento M2
9. Desnivel calzada-hombrillo M 19. Disgregacion y desintegracion M2
10. Grietas long. Y transv. M
TIPOS DE FALLA EXISTENTES
BAJA (L)
MEDIA (M)
ALTA (H)
CALCULO DE PCI
TIPO FALLA DENSIDAD SEVERIDAD ) L
] PCI= 100-VDC =

BUENO

REGULAR

MALO

MUY MALO

.| Fawapo

VALOR TOTAL DE DEDUCCION

(voT)

CONDICION DEL
PAVIMENTO

VALOR DE DEDUCCON CORREGIDO

(VvDC)

Anexo 17. Formato de registro de fallas.



TIPO DE TAMIZ ( mm/U.S. Standard)

MEZCLA 375 250 19.0 125 95 475 20 0425 0.180 0.075

1% 17 % % 3/87 Nod N;.10 Nod40 No.80 N,.200

% PASA
DENSA MDC- - 100 80- 67- 60- 43- 29- 14-  8-17 4-8
25 95 85 77 59 45 25
MDC- - - 100 80- 70- 49-  29- 14-  8-17 4-8
19 95 88 65 45 25
MDC- - - - - 100 65-  43- 16- 9-19 5-10
10 87 61 29

Anexo 18. Franjas granulométricas para mezclas asfalticas en caliente.
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Minguma fisuracion ni deformacion ]
Ly [ abrwraen Eviimam

. INDICE a | 10a |=50% — Na | 10a |=50%
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Anexo 19. Resumen de célculo de deterioro
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NIVEL DE GRAVEDAD
1 2 3
DETERIORO
Grigta longitudinal de junta de Fina y anica # Ancha (10 mmo Ancha con
construccidn mas) in desprandimientos o
desprandimiento o | ramificada
# Fina ramificada
Grietas de confraccidn térmica Fisuras finas Anchas sin Anchas con
desprendimientios, o desprandimienios
finas con
desprendimiantos o
fisuras ramificadas
Grietas parabdlicas Fisuras finas Anchas sin Anchas con
desprendimientos desprandimienios
Grietas de borde Fisuras finas Anchas sin Anchas con
desprandimienics desprandimienios
Abultamientos F < 20 mm 20 mm 5 F £ 40 mm F =40 mm
Oijos de pescado® (por | canfidad <5 5aid =5 =10 a1l
cada 100 metras) Didmetra | s 300 < 300 < 1000 < 300 < 1000
(mm)
Desprendimientos. Pérdidas aisladas Pérdidas continuas Pérdidas
+  Pérdida de pelicula de liganta ganeralizadas y muy
«  Pérdida de agregados marcadas
Descascaramiento Prof.{rmm] < IR o IE > 25 =25
Area (m2) <08 =0.8 < 0.8 =08

Pulimento agregados

Mo se definen niveles de gravedad

Exudacion Puntual Continua sobre |a banda | Continua y muy
de rodamiento marcada
Aflaramientas: Localizados y apenas | Intensos Muy intensas
« de morero percaplibles
« deagua
Desintagracidn de las bordes del Inicio de la La calzada ha sida Erasidn exirema gue
pavimenta desintegracion afectada enwn anchode | conduce ala
500 mim o mas desaparicion del
revestimianio
asfaltico

Escalonamiento entre calzada y
berma

Desnivel de 10 a 50
mim

Dersnivel entre 50 y 100
A

Desnivel superior a
100 mm

Erosian de las bermas

Erasion incipienta

Ercsion pronunciada

La erosidn pona an
pefigro 3 estabilidad
de la calzada y la
sequridad de los
USLATioS

=

Anexo 20. Nivel de gravedad tipo A



NIVEL DE GRAVEDAD

40

1 2 3
DETERIORO
Ahusllamiento y otras Sensible al usuaric, pero Deformaciones Deformaciones que

deformaciomes
esmuciurales

poco importante.
Flaecha<= 20 mm

importantes. Hundimienios
iocalizados o
ahuellamientos.

20 mm = Flecha = 40 mm

afectan de manera

v la seguridad de los

importante la comodidad

usuariocs Flecha > 40 mm

Gretas longitudinales por
fatga

Fisuras fimas en la banda
de rodamiento

Fisuras abiertas y a
menudo ramificadas

yi'o maury abiertas
{grietas). Bordes de
fisuras ocasionalments
degradados

Fisuras muy ramificadas

Pied de cocodrilo

Fiel de cocodrilo formada
por mallas grandes (= 500
mim) con fiswracidn fina, sin
pérdida de materiakes

Mallas mas densas (< SO0
mm}j, con pérdidas
ocasionales de materiales,
desprendimientos y ojos de
pescado en formacian.

Mallas con grietas muy
abiertas y con
fragmentos separados.
Las mallas son muy

péndida ocasional o
peneralizada de
matenales

densas (<= 200 mm), con

Bacheos y parcheos

Intervencidn de superficie
ligada a deterioros del

ipo B

Anexo 21. Nivel de gravedad tipo B

RANGOS DE CALIFICACION DEL
VIZIR
RANGO CALIFICACION
1y 2 Bueno
3y4 Regular
56y7 Deficiente

Anexo 22. Rangos de calificacion

Intervenciones ligadas a detenoros tipo A

de la reparacein

Comportamiento satisfactono

lars Zonas reparadss

Ocurrencia de fallas en

SECTOR

CA

BG-1

SBG-1 SN

K59+000-K29+000

7.5 18

20

3.57

Anexo 23. Espesores de disefio de la estructura del pavimento- AASHTO 1993 sector PR59+000-

PRM29+000.
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Laboratorio de extraccidon de panelas y ensayos

Anexo 24 Tomando las mediciones de la
panela (0.50 m x 0.50m)

Anexo 26 Incrustacién de cincel a la
capa de rodadura.

ad

Anexo 27 Incrustacion de Barra a la
capa de rodadura.




Anexo 28 Extraccion de panela

Anexo 30 Espesor de carpeta de
rodadura.
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Anexo 31 Toma de muestra del asfalto




Anexo 32 Tamices.

Anexo 33 Muestra representativa

Anexo 34 Cuarteo. Anexo 35 Dos parte de la muestra.
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Anexo 38 Tamizado manual.

Anexo 39 Pesos de material.

44
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Anexo 40 Lavado de material. Anexo 41 Curvas granulometrica.

Anexo 43 Visita a campo.

Anexo 42 Toma de datos metodo vizir y pci




Anexo 46 Muestra de asfalto

Anexo 47 Magquina extractor de asfalto

46



Anexo 48 Contenido de gasolina.

Anexo 49 Extraccion de asfalto.

Anexo 50 Lavado de material.

Anexo 51 Secado de material.
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