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INTRODUCCION

La Ingenieria civil en sus diferentes ramas se preocupa por satisfacer las necesidades de
determinada sociedad, es asi como el ingeniero es el encargado de llevar a cabo grandes
obras que involucran de manera destacada la infraestructura de una ciudad que en la
actualidad es de vital importancia debido a los constantes desarrollos en los que se ve
inmersa la humanidad. Garantizar el uso adecuado de los materiales y la correcta
aplicacion de herramientas en los procesos de disefio y ejecucion de obras civiles, son

parametros importantes y esenciales para el ejercicio de la profesion.

La universidad La Gran Colombia preocupada por la formacién integral de sus estudiantes
y basada en el fortalecimiento constante de la educacion ha generado para la Ingenieria
civil diferentes lineas de investigacion dentro de las cuales se destaca la “Linea de
Investigacién Geotechia Grancolombiana para el desarrollo de la infraestructura regional
sostenible y la calidad de vida”, linea de investigacion que pone en practica todo el
conocimiento geotécnico en pro de desarrollar investigaciones gue involucren alternativas

de solucion a un problema determinado.

Es asi como este documento pretende dar a conocer un proyecto de investigacion que
parte de la metodologia de tipo cualitativo, a fin de realizar el diagnostico de falla de la via
de acceso principal al Barrio Planadas ubicada en el municipio de Mosquera — C/Marca la
cual presenta a simple vista un deterioro bastante considerable y que afecta de manera

directa a la poblacién de este sector del municipio en cuanto a la movilidad.

Este proyecto de investigacion esta enfocado en primer lugar a realizar una descripcién
propia de la zona de estudio, seguido de una caracterizaciébn de los dafios con la
aplicacion de la guia metodolégica del Invias para la rehabilitacion de pavimentos
asfalticos como metodologia de diagndstico y por ultimo la realizacion de ensayos de
laboratorio para analizar la estructura que posee la via y asi poder determinar con mayor
exactitud las posibles causas del deterioro. Finalmente presentar como resultado el
diagnostico de falla de acuerdo la normatividad vigente del Instituto nacional de Vias
(INVIAS).



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Sabana de Bogota y mas exactamente en la salida por la Calle 13, se encuentran
ubicados algunos barrios que pertenecen al Municipio de Mosquera-Cundinamarca. Uno
de estos barrios, es el Barrio Planadas, el cual tiene una Unica via de acceso desde
Bogota denominada carrera 11 entre calles 8 y antigua via Bogota- Mosquera y que fue
construida con pavimento flexible por la Administracién Municipal hace aproximadamente
4 afos y medio, pero dado el continuo transito de vehiculos de todo tipo, la falta de
mantenimiento de la misma y el escaso control para los vehiculos pesados que utilizan
esta via, la han ido deteriorando hasta el punto de presentar hoy en dia diferentes fallas

en su estructura.

No obstante, esta via se encuentra en una zona plana que hace parte del suelo marginal
lacustre de la sabana, muy cercana a la cuenca del rio Bogot4, y en donde predominan
franjas de terrazas lacustres atravesadas por arroyos y corrientes de aguas de poca
profundidad, y es precisamente en esta zona plana donde se establecieron los principales
asentamientos subnormales del municipio, lo que hace que sea una via con un terreno
poco firme y a la cual se le debi6 haber prestado mas atencién al momento de su
construccién, dado que el aspecto de deterioro que presenta afecta de manera negativa la

movilidad de los habitantes y usuarios de la via de este barrio.

Con el propdsito de describir los dafios presentados en la via objeto de esta investigacion
asi como sus posibles causas y determinar la realizacion correcta de un diagndstico de
falla en una via a partir de la aplicacion de la guia INVIAS, se hace necesario identificar
técnicamente ¢ Cudles son las fallas que presenta la via de acceso al barrio planadas y

gué tipo de deterioro posee su estructura actual?



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer el diagndstico de falla de la estructura de pavimento flexible via

principal Barrio Planadas (Mosquera-C/marca).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Recopilar informacion relevante para describir la zona de estudio.
Describir el estado actual de la via de acceso al Barrio Planadas.

Establecer el tipo de deterioro que presenta la via de acceso al Barrio Planadas.

P w0 N PR

Caracterizar los materiales de la estructura de pavimento flexible de la via de

acceso al Barrio Planadas a partir de la implementacion de la guia Invias.



3. ANTECEDENTES

En cuanto a investigaciones relacionadas con el tema de diagndsticos de falla en

pavimentos flexibles, se encontraron los siguientes documentos de estudio:

En primer lugar, la monografia denominada Diagndstico de Via existente y Disefio de
Pavimento Flexible de Eduardo Lozano y otros autores, pretende dar a conocer los
diferentes métodos que existen para realizar el diagndstico y el disefio de una estructura
de pavimento flexible. Igualmente, es un documento que contempla todos los elementos
que se deben tener en cuenta al realizar un proyecto vial, comenzando por un diagndstico
o inventario vial hasta utilizar métodos utilizados en Colombia como la AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials), la ROAD NOTE 31
de 1993 (Guide to geometric design) y el METODO SHELL, ademas utiliza programas de
Disefio como el Depav y Weslea que son utilizados para pavimentos®.

En este documento, se realizé una evaluacion de los diferentes métodos empleados para
el disefio de estructuras de pavimento segln criterios y parametros empiricos, semi-
empiricos y racionales con el fin de establecer las distintas alternativas estructurales para
la construcciéon de vias. También se realiz6 un diagnostico vial para el tramo de via del
barrio ciudadela del café (Manizales-Colombia), el cual mostré las condiciones de la

estructura y la superficie de rodadura, en distintos tramos de la via.

Por otro lado, en el documento técnico denominado“Diagnostico de falla y estudio de
suelos del pavimento flexible via Club San Andrés-La Punta” Municipio de Funza-
Cundinamarca, muestra un informe detallado de las fallas que presenta la estructura de
pavimento flexible de un tramo de via denominado “Club San Andrés-La Punta” ubicado
en Municipio de Funza, Cundinamarca, por medio de la realizacion de un estudio de
suelos, un analisis de materiales y sus respectivos ensayos de laboratorio. Este informe

se realizé con la aplicacion del método Vizir (Método francés que define la condicion de

'LOZANO, Eduardo; GONZALEZ, Ricardo; VASQUEZ, Luis Carlos. Diagnostico de Via existente y
Disefio del Pavimento Flexible de la via nueva mediante parametros obtenidos del estudio en fase
1 de la via de acceso al barrio ciudadela del Café — Via la badea (Manizales-Colombia),Noviembre

de 2005, Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales, 106 Pags.



un pavimento mediante un indice de deterioro superficial), el método AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials) (1993) y los indices de
condicion de pavimento, descritos en la norma ASTM 6433-99. Este documento es una
herramienta atil a nivel ingenieril ya que proporciona los lineamientos necesarios para
realizar un diagnéstico de falla en una via de forma completa, aplicando métodos y
ensayos de laboratorio requeridos para analizar el suelo sobre el cual se encuentra la

estructura de pavimento flexible?.

Por otra parte, existen también publicaciones de documentos técnicos para el disefio y la
rehabilitacion de pavimentos asfalticos, uno de ellos es un documento técnico adoptado
por el INVIAS en el afio 2002 denominada “Guia metodolégica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras”

Este es un documento técnico, propio y actualizado que fijara las pautas generales bajo
las cuales se deben realizar los disefios de obras de rehabilitacion de los pavimentos
asfalticos en Colombia.

En la revista de La Asociacion técnica de carreteras con sede en Washington DC, se
publicé un articulo en el que se realiza una descripcion general de la Guia metodoldgica
utilizada por el INVIAS en la que se reconoce la importancia de utilizar documentos de
tipo técnico para efectuar obras de intervencion vial.

Asi mismo indica que “la guia se desarrolla en 4 Fases y 12 Etapas, ademéas de una
quinta y udltima fase, referente a la construccion de las obras y al seguimiento de su

comportamiento”

. El articulo concluye que la nueva guia metodolégica para el disefio de
obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras, es un documento técnico
de gran avance para Colombia, ya que a nivel ingenieril es una guia que proporciona las
herramientas y métodos adecuados que se deben utilizar para efectuar una correcta obra

de rehabilitacion vial.

’BOTIA, Jaime Fernando, Diagnéstico de falla y estudio de suelos del pavimento flexible via “Club

San Andrés-La Punta” Municipio de Funza, Cundinamarca. Funza, 2006. 59 Pags.

>’SANCHEZ, Sabogal; MURGUEITO, Valencia. Guia metodolégica para el disefio de obras de
rehabilitacién de pavimentos asfalticos de carreteras. Pags. 53-56, Publicacion 2003-3, Publisher.

Asociacion Técnica de carreteras. Washington DC, National Academy of Sciences.2013
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Para el objeto de este proyecto de investigacion los antecedentes descritos anteriormente
permiten identificar la “Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de
pavimentos asfalticos de carreteras” adoptada por el Invias como un documento técnico
apropiado para la realizacion de Diagnoésticos de Falla en las vias. Asi mismo, estos
antecedentes permiten evidenciar la utilizacion de diferentes métodos de clasificacion y
cuantificacion de los deterioros de pavimentos asfalticos, dentro de los cuales se
encuentra el método VIZIR, que es el utilizado en la guia Invias.
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5. JUSTIFICACION

La Universidad nacional de Colombia, en Diciembre de 2010, publicé en su periédico
institucional (Periddico Impreso No. 140), un articulo relacionado con sobrecostos y
atrasos en obras civiles, vias en mal estado, cuellos de botella, derrumbes y cierres de
paso a causa del invierno que caracterizan la incompetente infraestructura vial
colombiana. Afirma que tan solo el 49% de la red vial se encuentra en buen estado.

Actualmente en Colombia se estan haciendo esfuerzos para mejorar esta situacion con la
puesta en marcha de herramientas que permitan a los ingenieros civiles y a los
constructores realizar mejores obras viales. Es asi como se hace necesario el diagndstico
de falla de la via principal de acceso al barrio planadas, ya que la via presenta algunas
caracteristicas desfavorables en cuanto a la movilidad como lo es la incomodidad para la
circulacion vehicular, gran cantidad de defectos superficiales, reduccion de la adherencia
entre la calzada y los neuméticos de los vehiculos y una capacidad estructural
inadecuada para las solicitaciones del transito previsto. Ante estas situaciones un buen
diagndstico sobre esta via es de gran importancia, ya que permitira que se pueda realizar
una rehabilitacion de la misma por las autoridades competentes, contribuyendo a una
mejoria en la movilidad de este sector, y por consiguiente a un mejor transito tanto

vehicular como peatonal.

Este diagnostico de falla también busca realizar una caracterizacion de los materiales que
componen la estructura de la via a fin de establecer las causas del deterioro de la misma,
al igual que aportar a la linea de investigacion “Geotecnia Grancolombiana para el
desarrollo de la infraestructura regional sostenible y la calidad de vida” un material de
consulta que les permita conocer los diferentes procedimientos y criterios que en el
diagnoéstico de falla de estructuras de pavimento asfaltico se deben considerar para
realizar correctas obras de rehabilitacion vial en las vias urbanas de los municipios que se
encuentran en la sabana de Bogota.

Adicionalmente este proyecto servira de base para que futuros investigadores puedan
desarrollar estudios para la ejecucion de obras de infraestructura vial del pais, que
contribuyan no solo a la movilidad sino también a la optimizacién de los recursos de

inversién para una mejor calidad de vida.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO CONCEPTUAL

La siguiente informacién referenciada en el marco conceptual es tomada y adaptada del
documento de Herndndez Mufioz y otros, “Propuesta de elaboracion de un manual

practico para el control de calidad en el mantenimiento de pavimentos asfalticos” *.

5.1.1 Generalidades de los Pavimentos Flexibles

Pavimento.

Se denomina pavimento generalmente a un conjunto de capas integrada por la sub-base,
base y carpeta de rodadura, construida sobre una terraceria debidamente compactada,
para poder soportar las cargas de transito de acuerdo al disefio, pero que al mismo
tiempo, deben resistir las abrasiones y los (esfuerzos cortantes) producidos por el paso de
personas o vehiculos, la caida de objetos y la compresion de los elementos que se

apoyan en él.

Pavimento Flexible.
Es wuna estructura que soporta las cargas debidas al transito y las
distribuyeuniformemente a la sub-rasante; su estabilidad depende de las caracteristicas

de los materiales y de los espesores de las capas que lo constituyen.

5.1.2 Estructura Béasica del Pavimento Flexible

El pavimento flexible estructuralmente esta conformado por los siguientes elementos:
Nivel de Rasante.

Base.

Sub-base.

Nivel de Sub-rasante.

Estos elementos se detallan en la siguiente figura y se describen a continuacion. (Ver

figura 1).

*HERNANDEZ Mufioz; MOLINA Medrano y REYES Melgar. Propuesta de elaboracién de un
manual practico para el control de calidad en el mantenimiento de pavimentos asfélticos. Pags. 10-
22. Publicacién 2007, San miguel, Salvador, Centroamérica.
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Figura 1. Esquema. Estructura de Pavimento Flexible.

Nivel de Rasante

Sem<Carpeta Asfaltica<IOcm

Base 20 cm

Sub Base 25 cm o mds ———p, !ﬁ,"‘ -e!:‘ -:ﬁ.'z - 'b

Nivel de sub - rasante

Estructura de
Pavimento Flexible

I Estructura Basica de los Pavimentos Asfalticos

Fuente: Tomada del documento de Hernandez Muiioz y otros, “Propuesta de elaboracion de un manual

practico para el control de calidad en el mantenimiento de pavimentos asfalticos” Cap. 2 Pags. 10-22.

Base: Es una capa de material que puede ser granular la cual esta conformada por piedra
triturada y mezcla natural de agregado y suelo; también puede ser una base estabilizada
gue esta construida con cemento Portland, cal o materiales bituminosos. Estas deben
tener la suficiente resistencia para recibir la carga de la superficie arriba de ella y
transmitir a un nivel de esfuerzo adecuado a la capa siguiente, que puede ser una sub.-

base o una sub-rasante.

Sub-base: Capa de material cuya funcién es transmitir los esfuerzos a la capa sub-
rasante de manera adecuada y ademas constituir una transmision entre los materiales de
la sub—base y la sub-rasante, de tal modo que se evitela contaminacién y la
interpenetracion de dichos materiales, disminuir efectos perjudiciales en el pavimento
ocasionados por cambios volumétricos y rebote elastico del material de las terracerias o
del terreno de cimentacion, reducir el costo de pavimento ya que es una capa que por
estar bajo la base queda sujeta a menores esfuerzos y requiere de especificaciones
menos rigidas, las cuales pueden satisfacerse con materiales de menor costo

generalmente encontrados en la zona.
Capa de rodadura: Es una capa o un conjunto de capas que se colocan sobre la base y

esta constituida por material pétreo mezclado con algun producto asfaltico (cemento

asfaltico, asfalto liquido, emulsion asféltica). La funcion principal de la carpeta, consiste en

14



proporcionar al transito una superficie estable, uniforme, impermeable y de textura
apropiada para el trnsito vehicular y/o peatonal.

La carpeta asfaltica es la parte superior del pavimento flexible que proporciona la
superficie de rodamiento, es elaborada con material pétreo seleccionado y un producto
asfaltico dependiendo del tipo de camino que se va a construir, las principales
caracteristicas que debe cumplir el pétreo son las siguientes:

a) Un didmetro menor de una pulgada y poseer espesores en grados sucesivos
adecuados.

b) Debera tener cierta dureza para lo cual se le efectuaran los ensayos de desgaste los
Angeles, intemperismo acelerado, densidad y durabilidad.

c) La forma de la particula debera ser lo mas cubica posible, no debe usarse material en
forma de laja 0 aguja pues se rompen con facilidad, alterando la granulometria y puede
provocar fallas en la carpeta, se efectlan pruebas de equivalente de arena ya que los
materiales finos en determinados porcentajes no resultan adecuados.

d) La superficie de rodamiento debe tener capacidad para resistir el desgaste y los efectos
abrasivos de los vehiculos en movimiento y poseer suficiente estabilidad para evitar
dafios por la carga de transito.

5.1.3 Mantenimiento de pavimentos flexibles

El mantenimiento de pavimentos podria definirse como: la funcién de preservar, reparar y
restaurar una via y conservarla en condiciones de uso seguro, conveniente y econdomico.

El mantenimiento es la preservaciéon y cuidado de los derechos de via y de cualquier tipo
de pavimento, estructura, dispositivo de seguridad, de ornato, de iluminacién y de
cualquier otra facilidad vial, de tal forma que ésta conserve las caracteristicas geométricas

y estructurales especificadas en el disefio y construccidn original.

Los programas de mantenimiento estan disefiados para compensar los efectos del clima,
crecimientos organicos, desgaste y dafios provocados por el transito, asi como al
deterioro debido a los efectos de envejecimiento, fallas de los materiales, construccién y
disefio. Las técnicas aplicadas para el mantenimiento de los pavimentos de concreto

asfaltico, dependen del tipo de falla en la superficie de rodamiento y/o sus capas

15



inferiores. Estas se deben tomar en cuenta y estar basadas en las causas que generan
las fallas para que sea efectiva la aplicacion y lograr un mantenimiento adecuado.

De acuerdo al tipo de mantenimiento que se realice, estos se clasifican en:

1. Mantenimiento Correctivo: corrige las deficiencias que se presentan en la estructura del
pavimento después que ha ocurrido un deterioro.

2. Mantenimiento Preventivo: se anticipa al deterioro de las caracteristicas estructurales
del camino. Se inicia en la etapa del disefio y establece normas de construccion
adaptadas a la topografia y geologia natural, resolviendo los problemas de drenaje y

especificando materiales con sistemas de trabajo que aseguren la calidad de la obra.

5.1.4 Clasificacién de los deterioros del pavimento flexible.

La siguiente informacion referente al deterioro de pavimentos es tomada y adaptada del
documento del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS®, “Guia metodoldgica para el disefio de

obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras”.

El inventario de los dafios visibles es, generalmente, el primero de un conjunto de pasos
necesarios para evaluar la condicién global de un pavimento. Esta informacion es la que
determina la localizacién y la extension de las investigaciones posteriores, con el fin de
establecer un juicio apropiado sobre la condicidon del pavimento que es objeto de la
evaluacion.

Existen muchos tipos de deterioros en los pavimentos asfalticos y diferentes niveles de

gravedad para cada tipo. Estos deterioros se deben identificar considerando tres factores:

1. Tipo. Los deterioros se agrupan esencialmente en categorias, de acuerdo con los
mecanismos que los originan. Como un primer paso, se pueden clasificar de acuerdo con
su causa primaria posible, sea ésta la accion del transito, sea la accién climatica, sean los

materiales o el proceso de construccion, como se resume en la Tabla 1.

’INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacién
de pavimentos asfalticos de carreteras. Segunda Edicion. Bogotd, 2007. Pags.86-89.
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Tabla No.1 Clasificacién general de los deterioros de los pavimentos asfalticos.

CAUSADO
ORIGINALMENTE
POR LOS
MATERIALES, EL
CLIMA O LA
CONSTRUCCION

CAUSADO
CLASE TIPO DE DETERIORO ORIGINALMENTE
POR EL TRANSITO

Fisuramiento  por fatiga (grietas
longitudinales en la huella y piel de X
cocodrilo)

Fisuramiento en blogue

Fisuramientos’ Fisuramiento de borde

Fisuramiento longitudinal (no de fatiga)
Fisuramiento transversal

Fisuras parabdlicas

Fisuras de reflexidn X
Ahuellamiento X
Abultamientos
Depresiones (baches)
Desplazamientos de borde
Deterioro de parches X
Expansiones

Separacion entre calzada y berma
Pulimento de agregados X
Ojos de pescado X
Descascaramiento

Perdida de pelicula de ligante
Pérdida de agregado
Exudacion

Afloramientos Afloramiento de agua
Afloramiento de finos X
Desintegracion de los bordes del
pavimento X
Otros deterioros | Escalonamiento entre calzada y berma
Erosion de las bermas

Segregacion X

WO w I M

Deformaciones

oAl A

Desprendimientos

W | D

-

1 Aunque algunos documentos de ingenieria de pavimentos establecen una distincion entre los términos “fisura” y “grieta”
en funcién de su abertura, en esta guia se consideran sinénimos, de acuerdo con ladefinicion de fisura que aparece en el
diccionario de la RAE: “grieta que se produce en un objeto”.

Fuente: Tomada del Instituto Nacional de Vias: “Guia metodolégica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras”.

Es preciso tener en cuenta, sin embargo, que a la luz de las exigencias y necesidades del
usuario actual, se pueden presentar otras caracteristicas indeseables, distintas de las

relacionadas en la tabla. Deficiencias tales como el excesivo nivel de ruido que afecta a
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los residentes vecinos a la via o las propiedades épticas inadecuadas que afectan a los
usuarios, pueden ser el resultado de una inapropiada seleccion de materiales de
construccién, pero también se pueden originar en el desgaste o en la polucién de la

superficie de rodamiento y de la sefializacion horizontal.

Otra manera de clasificar los deterioros, es de acuerdo con la relacion que ellos tengan
con el comportamiento estructural del pavimento. Bajo esta perspectiva, se distinguen dos
casos limites: deterioros estructurales y deterioros funcionales.

e Los deterioros estructurales comprenden aquellos defectos de la superficie cuyo
origen es la degradacion de una 0 mas capas constitutivas de la calzada, en una
magnitud tal, que se puede considerar que se ha vencido o esta por vencer el
periodo de disefio de la estructura en las zonas afectadas.

e Los deterioros funcionales, que pueden estar acompafiados o no de los
anteriores, comprenden defectos asociados fundamentalmente con la capa
asfaltica superficial que, aunque no guardan relaciébn con el comportamiento
estructural de la calzada, si le impiden cumplir la funcién prevista, causando

peligros o incomodidades a los usuarios.

2. Gravedad. Representa el nivel de severidad del deterioro en términos de su
progresion; entre mas severo sea el deterioro, mas importantes deberan ser las medidas

para su correccion.

3. Extension. Se refiere a la proporcion del tramo evaluado que es afectada por un
determinado tipo de deterioro. Esta proporcion puede estar referida a longitud o area,
dependiendo de la metodologia de evaluacion que se utilice y del tipo de deterioro
identificado. Asi mismo, la extensién de algunos deterioros se define por el nUmero de

veces en que ellos se presentan en el tramo sometido a evaluacion.

Cualquier procedimiento de inspeccién de deterioros que ignore siquiera uno de estos tres
factores, no brindara la informacion adecuada para establecer un juicio apropiado sobre la
condicion del pavimento. No obstante, no existe un criterio universal para la valoracion de
cada uno de estos factores, razon por la cual se presentan diferencias, a veces

importantes, entre los criterios adoptados por una u otra agencia.
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El inventario de los deterioros del pavimento se puede adelantar visualmente o de manera
automatizada. Sin desconocer las ventajas de este Ultimo método en cuanto a rapidez,
precision y calidad de la informacion, es de prever que en los proximos afios el sistema de
identificacion visual siga siendo el predominante en la inspeccién de los deterioros de los

pavimentos de las carreteras colombianas.

El concepto de la evaluacion de la condicién superficial del pavimento se ha venido
ampliando a través de la combinacion de los deterioros en unos “indices” que representan
la condicion global de la superficie y suministran algunas pautas generales para la
eleccién de la estrategia de mantenimiento o rehabilitacién por aplicar. Es el caso del
indice de degradacion superficial adoptado por el LCPC (French institute of science and
technology for transport) en el método VIZIR (ElI método VIZIR define la condicién del
pavimento mediante el indice de deterioro superficial (Is)), o de los indices de condicion
del pavimento, descritos en la norma ASTM D6433-03 (American Section of the
International Association for Testing Materials) y en el reporte FHWA/OH-99/004 (The
Federal Highway Administration). Para los propdsitos de la presente guia metodoldgica,
se ha adoptado como base el sistema VIZIR, el cual es de simple aplicacion, establece
una distincion clara entre los deterioros estructurales y los funcionales y, ademas, ha sido
probado con éxito durante muchos afios en la evaluacion de pavimentos asfalticos en

paises en vias de desarrollo en zonas tropicales.

5.1.5 Clasificaciéon y cuantificacién de los deterioros de un pavimento asfaltico en el
meétodo VIZIR

El método VIZIR clasifica los deterioros de los pavimentos asfélticos en dos grandes
categorias, A y B, cuya identificacién y niveles de gravedad se presentan en las Tablas 2
y Tabla 3.

Los deterioros del tipo A caracterizan una condicion estructural del pavimento, sea que
ella esté ligada a las condiciones de las diversas capas del pavimento y el suelo de
subrasante o, simplemente, a las capas asfalticas. Se trata de degradaciones debidas a
insuficiencia en la capacidad estructural de la calzada, cuyo remedio suele requerir el

conocimiento de otros criterios de valoracion (ensayos de resistencia o de respuesta,
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deflexiones, etc.). Estos deterioros comprenden las deformaciones y los fisuramientos
ligados a la fatiga del pavimento.

Los deterioros del tipo B, en su mayoria de tipo funcional, dan lugar a reparaciones que
generalmente no estan ligadas a la capacidad estructural de la calzada. Su origen se
encuentra, mas bien, en deficiencias constructivas y en condiciones locales particulares
gue el transito ayuda a poner en evidencia. Entre los deterioros del tipo B se pueden citar
los fisuramientos motivados por asuntos distintos a la fatiga, los desprendimientos y los
afloramientos.

Los deterioros se representan en el esquema de itinerario por medio de rectangulos cuyo
fondo (blanco, gris 0 negro) indica el nivel de gravedad (1, 2 o 3), en tanto que los lados
de ellos determinan el comienzo y el fin de cada una de las secciones en las cuales se
divide el proyecto para este tipo de evaluacion. Para los estudios destinados al disefio de
obras de mantenimiento y rehabilitacién del pavimento, cada seccién debera tener una

longitud de 100 metros, salvo instruccién diferente del INVIAS.

Tabla 2. Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo A.

NIVEL DE GRAVEDAD

DETERIORO @ @

Deformaciones que afectan de
manera importante la

Ahuellamiento y Deformaciones importantes.

Sensible al usuario, pero

otras poco importante Hundimientos localizados o comodidad y la seguridad de los
deformaciones Prof < 20 mm ahuellamientos. USUarios
< < < .
estructurales 20 mm £ Prof €40 < mm Prof > 40 mm
Fisuras Fisuras finas en la huella | Fisuras abiertas y a menudo Fisuras muy ramificadas, Y/G
longitudinales de rodamiento. <6 mm | ramificadas muy abiertas. Bordes de fisuras
por fatiga ) ) ocasionalmente degradados.
Piel de cocodrilo Mallas mas densas M&I)Ir?sféor;ngerﬁéasssr:uayrggéesrtas
Piel de formada por mallas (> | (<500mm), con pérdidas tas mallags son mu r?ensas '
cocodrilo 500 mm) con fisuracion | ocasionales de materiales, (<200 mm), con grdida
fina, sin pérdida de desprendimientos y ojos de ocasional olgenel;alizada de
materiales. pescado en formacidn. materiales.
sy | Menengnd e e s s T
parcheos superficie ligada a satisfactorio de Ia Ocurrencia de fallas en las zonas

deterioros del tipo B. reparadas.

reparacion.

Fuente: Tomada del Instituto Nacional de Vias: “Guia metodoldgica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras”.
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Tabla 3. Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo B.

NIVEL DE GRAVEDAD
DETERIORD -
® ©
Fisura longitudinal de junta de Fina y Unica " Anchals Fn."mj =" Ancha (< E an] con
2 desprendimiento o desprendimientos o
construccign <Bmm N o -
*Fina ramificada ramificada
Anchas (£ & mm) sin
desprendimiento,
) e Fisuras finas i Anchas (£ 6 mm] con
Fisuras de contraccion termica. finas con .
<Gmm - desprendimientos
desprendimientos o
fisuras ramificadas
] L Fisuras finas Anchas (£ & mm) sin Anchas (£ 6 mm] con
Fisuras parabalicas. . .
<G mm desprendimientos desprendimientos
] Fisuras finas Anchas (< & mm) sin Anchas [ 6 mm] con
Fisuras de borde . .
<G mm desprendimientos desprendimientos
Abultamientos hv< 20 mm 20 mm £ h< 40 mm h = 40 mm.
Ojos de Cantidad. | <5 5al0 <5 =10 5al0
. -
pescado®(por cada | Dismetro <300 <300 <1000 <300 < 1000
100m) {mm)

Desprendimientos:
& Perdida de pelicula de

Perdidas aisladas

Perdidas continuas

Perdidas generalizadas

ligante. y muy marcadas
* Pérdida de agregado
Descascaramiento F'Dr'h:r:l 52 2] 233 -]
Areajm’) <08 =0.8 <08 =0.8

Pulimento agregados

Long. Comprometida

i

10% de |a seccion (100m).

Long. Comprometida
210%a<50%dela
seccion (100m)

Long. Comprometida
= 50% de |a seccion
{100m)

Exudacion

Puntual, drea especifica

Continda sobre las
trayectorias por
donde circulan las
ruedas del vehioulo

Continua y muy
marcada, en diversas
agreas

Afloramientos:
*  Demortero
#  [Deagua

Localizados y apenas
perceptibles.

Intensos

Muy intensos

Desintegracion de los bordes del
pavimenta

Inicio de la

desintegracion, sectores

localizados.

La calzada ha sido
afectada en un ancho
de 500 mm o mas

Erasion extrema que
conduce a la
desintegracion del
revestimiento

Escalonamiento entre calzada y
berma.

Desnivel entre 10 mm y

50 mm.

Desnivel entre 50 y
100mm

Desnivel superior a
100mm.

Erosion de las bermas

Erosidn incipiente

Erosion pronunciada

La erosion pone en
peligro |2 estabilidad de
lacalzada y la
seguridad de los
U5UArios

Segregacion

Long. comprometida <
10% de la seccitn |100m)

Long. comprometida
z10%a<50%dela
seccion (100m)

Long. comprometida
= 50% de |a seccion
{100m)

Fuente: Tomada del Instituto Nacional de Vias: “Guia metodoldgica para el disefio de obras de

rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras”.
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En el caso de carreteras de doble calzada, aunque no es el objeto de esta investigacion,
se deberan efectuar inventarios independientes para cada calzada. En el interior del
rectangulo, se coloca un numero, el cual expresa la extension que ocupa el deterioro
dentro de la seccion evaluada. A menos que se indique expresamente lo contrario en las
Tablas 2 y 3, la extension corresponde al porcentaje de la longitud de la zona inventariada
que se encuentra afectada por el deterioro respectivo.

Como es posible que uno o mas deterioros se presenten con distintos niveles de
gravedad en una seccién sometida a inspeccion, el nivel representativo de la seccién se

establece como un promedio ponderado, mediante la expresion:

Ecuacién 1. Nivel de gravedad promedio

G I, +21, +3l,
I, +1, +1,

Dénde: l1: Longitud ocupada por el deterioro con gravedad dentro del tramo bajo
evaluacion.
Como la gravedad es un numero entero (1, 2 o 3), el valor obtenido al realizar la
ponderacion se debera redondear de acuerdo con el siguiente criterio:
SiG<1l5setomal
Si1.5=G<25setomaz2

SiG=225setoma3

5.1.6 Algunos deterioros no contemplados por el método.

El sistema no considera, para efectos de diagnostico, algunos deterioros del pavimento, a
veces espectaculares, que no estan ligados directamente al comportamiento del mismo y
de la subrasante. Es el caso, por ejemplo, de los fisuramientos longitudinales o en forma
de media luna que se presentan en los taludes exteriores de secciones de pavimento a
media ladera, causados por la inestabilidad de éstos; los fisuramientos, acompafiados o
no de levantamientos de la calzada, cuando ésta alcanza a ser afectada por un

movimiento rotacional de un talud de corte; las deformaciones y fisuramientos excesivos
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de terraplenes construidos sobre suelos de muy limitada capacidad portante o de
exageradas caracteristicas expansivas y contractiles; las deformaciones y fisuramientos
generados por inestabilidades locales y regionales, etc. ( Ver Figura 2).

Estos defectos, frecuentes en algunas carreteras nacionales y de efecto relevante en su
comportamiento, deben ser analizados y resueltos con un enfoque geotécnico mucho mas

amplio, el cual supera el alcance de esta guia.

Figura 2. Falla de un terraplén bajo un pavimento.

Fuente: Tomada del Instituto Nacional de Vias: “Guia metodoldgica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras”.



5.2. MARCO LEGAL

5.2.1 Resolucién 2658 de 27 de Junio de 2002

Mediante Resolucion 2658 del 27 de junio de 2002°., el Instituto Nacional de Vias adoptd
la “Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos
de carreteras” documento que se ha ido actualizando, para adaptarla a las experiencias
que se han obtenido con su empleo, al estado actual de la red vial nacional, a las
condiciones prevalecientes del transito que circula por ella, al avance en los sistemas
constructivos, a la evolucién tecnoldgica en el campo de los materiales de construccion, a
la necesidad de enfatizar el empleo de aquellos modernos sistemas no destructivos de
evaluacion de pavimentos que han demostrado su utilidad, y al hecho de que el INVIAS
ha asumido recientemente la administracién de la red vial terciaria del pais, la cual incluye

algunos tramos pavimentados.

Asi mismo, la necesidad insoslayable de proteger el medio ambiente obliga a privilegiar el
estudio y la aplicacion de las técnicas de rehabilitacion de pavimentos que resulten menos
agresivas para el entorno y que, a la vez, produzcan las menores repercusiones
desfavorables sobre la circulacién vehicular durante la ejecucién de los trabajos de
rehabilitacion, en particular en lo referente a la seguridad de los usuarios. Por otra parte,
considerando que el Ministerio de Transporte, mediante Resoluciones 3288 y 3290 del 15
de agosto de 2007, ordendé la adopciébn de las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras y las Normas de Ensayo de Materiales para Carreteras,
elaboradas en 2006 por el Instituto Nacional de Vias, se hace necesario incluir en la Guia
las referencias pertinentes a los materiales y a los procedimientos establecidos en dichos
documentos, con el fin de mantener la coherencia necesaria entre las diferentes

publicaciones técnicas de la entidad.

En el desarrollo de este proyecto de investigacion la “Guia metodoldgica para el disefio de

obras de rehabilitacion de pavimentos asfélticos de carreteras” se convierte en el

®*COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Instituto Nacional de Vias. Resolucién 02658 (27
de Junio de 2002). Por la cual se adopta la Guia metodoldgica para el disefio de obras de
rehabilitacién de pavimentos asfalticos de carreteras. Bogoté: El Ministerio, 2002. 1p.
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instrumento principal para determinar con precision los deterioros que presenta la via
objeto de esta investigacion puesto que técnicamente posee los criterios necesarios para
establecer tanto los deterioros como los niveles de gravedad para la realizacion del
diagnostico de falla de la estructura de pavimento flexible de la via de acceso al barrio

Planadas (Mosquera - Cundinamarca).
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5.3. MARCO GEOGRAFICO
5.3.1 Generalidades del Municipio de Mosquera.

Mosquera es un municipio que se localiza en la provincia de la Sabana de Occidente y
hace parte de los 116 municipios del departamento de Cundinamarca, Colombia. Se
encuentra localizado en la margen occidental del rio Bogota, su localizacion es 4° 42' 28"
de latitud norte y 74°13' 58" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, region natural
del altiplano cundinamarqués formado por la Sabana de Bogota, tiene una altitud de 2.546
metros sobre el nivel del mar, su temperatura promedio es de 14° C., la mayor parte de su
territorio se caracteriza fisicamente por ser plano, su cercania a la ciudad capital ha
permitido que alrededor del eje de la carretera de occidente se concentre una importante
desarrollo industrial a nivel de la region.

El Municipio de Mosquera limita al norte con Funza y Madrid, al Sur con Bosa y Soacha,
al Oriente con Localidad de Fontibén y parte de Funza y al Occidente con Bojaca vy
Madrid. Se encuentra distante de la capital de la Republica a 10 kildbmetros, en promedio a
25 minutos de la capital de la Republica, comunicandose con la via que de Bogota D.C
conduce a Facatativa, y de alli a la Troncal del Magdalena Medio. (Ver figura 3).

Figura 3. Ubicacion Geografica de Mosquera - Cundinamarca.
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Fuente: Tomada de Google Earth Marzo de 2014.
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El &rea total del Municipio es de 107 kilbmetros cuadrados (Km2), compuesto en un alto
porcentaje por area plana en la cual se concentran los principales asentamientos urbanos
del municipio y areas de explotacion agricola, esta Ultima en su gran mayoria esta
afectada por el Distrito de Riego y Drenaje denominado “La Ramada”. Dentro de la zona
montafiosa la cual en un alto porcentaje presenta un alto proceso de erosion, sobresalen
los cerros de la Herrera, las canteras, los andes, Mondofiedo y la piedra del fierro.

El municipio de Mosquera se encuentra en la Cuenca Mayor del Rio Bogotd, en la cuenca
del Rio Bojacd, Subachoque y Balsillas zona baja, presenta algunos rios y afluentes
hidricos importantes como Balsillas, la laguna de La Herrera, la Ciénaga El Guali — Tres
Esquinas, asi mismo, pozos y aljibes, el municipio hace parte del distrito de riego La

Ramada’.
5.3.2 Ubicacion Geografica Barrio Planadas (Mosquera/Cmarca).

El barrio Planadas se encuentra ubicado fuera del casco urbano del municipio de
Mosquera, cerca de la ribera del rio Bogotd, al costado izquierdo de la Autopista Bogota-

Mosquera en sentido oriente-occidente. (Ver figura 4 y 5).

Figura 4. Ubicacion Geografica del barrio Planadas Mosquera-C/Marca.
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Fuente: Tomada de Google Earth Septiembre de 2013.

” MUNICIPIO DE MOSQUERA. Sitio oficial. [On line]. Mosquera, Colombia, 2014. Available from world wide
web<http://mosquera-cundinamarca.gov.co/index.shtml
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Figura 5. Ubicacion geogréfica Barrio Planadas — Mosquera/Cundinamarca.
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Fuente: Tomada de Google Earth Septiembre de 2013.

5.3.3 Registro fotografico via de acceso principal Barrio Planadas (Mosquera-
C/marca).

En las siguientes figuras se observan algunas condiciones actuales de la via objeto de
investigacion, en las cuales se pueden detallar tanto los dafios que presenta como sus

deterioros mas visibles.
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Figura 6. Via de acceso principal al barrio Planadas, Carrera 11. En esta foto se detalla el
tramo de via que permite el acceso al barrio planadas desde la ciudad de Bogot4, en
sentido Norte-Sur.

Gagogle earth

alts0jo

Fuente: Tomada de Google Earth Febrero de 2014.

Figura 7. Deterioro de parches en la via. Tramo de via en la que se aprecian dafios
visibles particularmente el deterioro de parches, posiblemente debido a las malas
reparaciones efectuadas sobre la superficie de la via.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Marzo de 2014. Autor: Heynner Zambrano R.




Figura 8. Hundimiento transversal sobre la via.
En esta foto se muestra un dafio representativo que presenta la via, esta identificado
dentro de las deformaciones que esta presenta y esta clasificado dentro de los dafios

como Depresiones 6 baches.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Marzo de 2014. Autor: Heynner Zambrano R.




6. METODOLOGIA

6.1 ENFOQUE DE INVESTIGACION

El enfoque de esta investigaciébn es de tipo Cualitativo, ya que se fundamenta en
descripciones, observaciones y documentos de tipo técnico para cumplir con los objetivos
propuestos.

6.2 TIPO DE INVESTIGACION

El estudio presentado corresponde a una investigacion descriptiva teniendo en cuenta que
el objetivo general consiste en establecer un diagnéstico de falla de una via, a través de la
descripcion detallada de una serie de actividades que estan establecidas en documentos
técnicos y que junto con el conocimiento ingenieril apropiado, permiten cumplir el objetivo

propuesto.

6.3 FASES DE LA INVESTIGACION

Fase 1. Descripcion de la zona de estudio.

Para el desarrollo de esta fase, se realiza una revision documental teniendo como base
los archivos existentes en la oficina de planeacion del municipio de Mosquera-
Cundinamarca al igual que la informacion existente en el banco de datos de la
Gobernacion de Cundinamarca, particularmente en el PBOT (Plan Basico de
Ordenamiento Territorial) y la pagina web del municipio entre otros.

Una vez realizada la revision documental se procede a realizar una consolidacion de la
informacién mas relevante para este proyecto, la cual hara parte del documento final de la
investigacion.

Dentro de la informacién consolidada para esta fase se tendra en cuenta aspectos

fundamentales como la topografia, la climatologia, le geologia, entre otros.
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Fase 2. Diagnostico de la via utilizando la guia INVIAS.

En esta etapa del proyecto se realiza una serie de actividades que conllevan a
caracterizar de manera especifica los diferentes dafios que presenta la via. Para esta fase
se prevee realizar las siguientes actividades:

e Visita de campo 1 para delimitar el area a intervenir, la longitud del tramo a
diagnosticar, ancho de calzada y de carril, localizacion de sefales, andenes,
sumideros y demas elementos existentes en la via, mediante el registro fotografico
y la medicién correspondiente en el tramo de via.

e Visita de campo 2 para determinar mediante el conteo de vehiculos automotores,
el transito que posee la via.

e Visita de Campo 3 para realizar la identificacion de los dafios visibles existentes en
el tramo de via, mediante un registro fotografico detallado.

e Andlisis de la informacién recolectada en campo y clasificacion de los dafios de
acuerdo a la Guia metodologica para el disefio de obras de rehabilitacion de
pavimentos asfélticos de carreteras.

e Determinacion de los niveles de gravedad de los dafios identificados en el tramo

de la via, utilizando el método VIZIR.

Fase 3. Caracterizacién Geotécnica.

Para esta etapa del proyecto se hace necesario realizar una serie de ensayos de
laboratorio, ya que como la mayoria de los dafios que presenta la via estan clasificados
como deterioros de Tipo A segln el método VIZIR, se debe hacer un analisis detallado de
la estructura del pavimento. Asi, estos ensayos se realizan a partir de la exploracién del
subsuelo a fin de determinar las caracteristicas propias del suelo y algunos valores
significativos dentro de la estructura de la via que explican de alguna manera el porqué
del deterioro de la via objeto de esta investigacion.
Por lo anterior se hace necesario desarrollar los siguientes ensayos de laboratorio, a partir
de la realizacion de tres (3) perforaciones en campo:

e Perforaciones: Se realiza una visita de campo, se identifican 3 puntos sobre la via

y se procede a realizar las respectivas perforaciones utilizando un equipo de
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perforacion a 1,5m de profundidad cada una. En cada una de ellas se toman las
muestras del material necesario para la realizacién de los ensayos de laboratorio y
se consignaran en las hojas de campo los datos encontrados en las perforaciones,
como por ejemplo la altura del nivel freético.

Ensayos de Laboratorio: Con las muestras de suelo obtenidas en las
perforaciones realizadas en la via, se procede a realizar los siguientes ensayos:
Ensayo de Laboratorio 1.Granulometria y limites de Atterberg (Limite liquido y
limite plastico). Norma I.N.V.E 123-07, 125-07, 126-07. Con estos ensayos se
realiza la clasificacion del suelo y se conoce su contenido de agua.

Ensayo de Laboratorio 2. Proctor Modificado. Norma |.N.V.E 142-07. Los
resultados de este ensayo permiten conocer el grado de compactacion de la sub
rasante.

Ensayo de Laboratorio 3. Densidad o masa unitaria del suelo en el terreno método
del cono de arena. Norma I.N.V.E 161-07. Aplicado para hallar la densidad del
suelo.

Ensayo de Laboratorio 4. CBR (Relacién de soporte de California) Norma I.N.V.E
148-07. Se realizara con el propdsito de conocer la resistencia del suelo.
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7. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

7.1. Fase 1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Es importante sefialar que en toda la revision documental realizada incluida la visita al
Instituto Geogréafico Agustin Codazzi y a la notaria Unica municipal no se encontrd
informacién especifica de los predios que conforman el barrio Planadas del municipio de
Mosquera dado que de acuerdo a los reportes entregados por las diferentes autoridades
municipales, este fue iniciado como producto de un asentamiento subnormal y a la fecha
no se encuentran legalizados, por lo tanto, no existen levantamientos topograficos o
mapas geoldgicos del zona que muestren caracteristicas del suelo en donde se encuentre

la via objeto de este estudio.

Por lo anterior, la siguiente informacién que describe la zona de estudio es tomada y
adaptada del documento “PBOT (Plan Basico de Ordenamiento Territorial)” del municipio

de Mosquera — Cundinamarca. 2009°.

7.1.1Topografia.

Las unidades fisiograficas que se encuentran dentro del municipio de Mosquera son las
siguientes:

» Zona montafiosa con relieve ondulado que alcanzan alturas hasta de 2.800 m.s.n.m.
Compuestas por valles inter montafiosos y depresiones semicerradas con drenaje
interno, que actualmente se encuentran extremadamente erosionados. Tierras muy
malas en clima frio seco; zonas de relieve escarpado con pendientes superiores
al 50%; erosion moderada con algunos afloramientos rocosos; suelos muy
superficiales hasta moderadamente profundos, limitados por cales y arcillas

compactas (Argilico); excesivamente drenados; texturas medias a finas; fertilidad baja.

*ALCALDIA MUNICIPAL DE MOSQUERA.PBOT. Plan Béasico de Ordenamiento Territorial.
Mosquera-Cundinamarca. 2009.
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» Zona lacustre marginal (La Sabana de Bogotd) con alturas entre 2542 y 2548 m.s.n.m
Es un fondo lacustre con una franja de terrazas lacustres. Tiene inclinacion muy baja y
se encuentran atravesados por arroyos de poca profundidad. Tierras medianas
localizadas en clima frio con relieve plano y pendiente 1 - 3%, sin erosion; suelos
moderadamente profundos, limitados por arcillas lacustres y en algunos casos mal
drenaje; fertilidad moderada.

Para el caso del barrio Planadas es importante sefialar que su topografia corresponde a
la zona lacustre marginal (Sabana de Bogota), dado que su altura no su pera los 2548

m.s.n.m.

7.1.2 Hidrologia.

En el departamento de Cundinamarca las aguas superficiales escurren por once
cuencas hacia dos grandes regiones hidrograficas: la del rio Magdalena y la del rio Meta.
La region hidrogréafica del Magdalena recibe las aguas del 68% del total del territorio
departamental, constituida por el flanco occidental de la cordillera y el altiplano de
Bogot4, y se encuentran las cuencas del rio Bogota, rio Negro, rio Suéarez, rio Minero,
rio Ubaté, rio Sumapaz y rio Magdalena. La region hidrogréfica del Meta drena el 32%
del total del area departamental, esto es, la correspondiente al flanco oriental de la
cordillera, estan las cuencas del rio Guavio, rio Negro, rio Humea, rio Guatiquia y rio

Macheta.

a. Cuencas hidrograficas

El municipio de Mosquera se encuentra en la Cuenca Mayor del Rio Bogota, en la
cuenca del Rio Bojaca, Subachoque y Balsillas zona baja, presenta algunos rios
importantes como Balsillas, cuenta con la laguna de La Herrera y la Laguna Larga.
Adicionalmente el municipio cuenta con 52 pozos, 45 aljibes y 2 manantiales.

El barrio Planadas se encuentra ubicado cerca de la ribera del rio Bogota, es de anotar
gue su via principal se encuentra rodeada por canales de agua, llamados cominmente
como vallados que en la actualidad concentran gran cantidad de aguas lluvias, junto con
residuos y desechos contaminantes y que siguen el curso hacia pequefias
desembocaduras en el rio Bogota, vale anotar que estos canales en época invernal

alcanzan niveles muy altos cercanos al nivel de la via.
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7.1.3 Climatologia.

Durante el desarrollo de cualquier actividad en un area determinada, es necesario el
conocimiento de su comportamiento climéatico, para ajustar las acciones y prever
las posibles alteraciones e inconvenientes que se puedan presentar. Por tal razén se
hace a continuacién una resefia general de las condiciones climaticas reinantes en el
municipio de Mosquera, haciendo mayor énfasis en la precipitacién, la temperatura, la
humedad relativa y los vientos; factores fundamentales en la determinacion de los micro
climas.

Teniendo como base el sistema de clasificacion climatica de Koppen, el clima del area
en el que se encuentra el municipio de Mosquera, concuerda con el de Montafias
Tropicales (CW), que se caracteriza por presentar una temperatura promedio de
14°C y con variaciones diarias entre 0°C en la noche y 18°C en el dia, correspondiente a
un clima frio.

La zona se encuentra en posicion al sotaviento del margen occidental, donde los
vientos que suben del Valle del Rio Magdalena con alta saturacion de agua, generan una
zona de nubosidad alta al margen occidental.

En la parte alta del municipio, se presentan aguaceros erosivos con intensidades de
mas de 10 mm por hora, lo que ocasiona que se presenten grandes vy
dréasticos fendmenos de erosion.

Para la caracterizacion del clima del municipio, se tomé como referencia dos
estaciones climaticas del IDEAM, que en la actualidad se encuentran funcionando

diariamente.

El municipio de Mosquera se encuentra dentro del piso térmico frio o Isomegatérmico,
donde las temperaturas medias anuales oscilan entre los 12 - 18°C y las elevaciones
entre 1800 — 2000 y 3000 m.s.n.m. Equivale a las tierras frias o al piso montano bajo
de Holdridge (1967) y a la zona humeda de varios autores. En general el valor medio de
la temperatura en el municipio es de 12.8°C, con valores de mes a mes que no varian
més de 2°C. Mientras que la variacion en el dia si es drastica y puede llegar hasta los
18°C.
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7.1.4 Vientos.

En la estacion Tibaitata, se poseen datos de vientos desde el afio 1976 pero de
forma discontinua, sélo desde el afio 1982 se presentan valores constantes.

El promedio diario de velocidad del viento es de 1,88 m/s y las direcciones
predominantes son NE 22,58%, E 16,5% y N 14,6%. Por su posicion al sotavento del
margen occidental, la pluviosidad aumenta a lo largo de un trayecto WE con una
precipitacion anual de 600 - 700 mm, hasta mas de 1000 mm por mes en la cuenca alta
del rio Subachoque.

7.1.5 Precipitacién.

Para el andlisis del comportamiento de las precipitaciones en la zona donde se
encuentra localizado el municipio de Mosquera, el comportamiento general de las
precipitaciones es de caracter bimodal, y segun los resultados reportados por la
estacion Tibaitat4, se aprecia que es en los meses de abril, octubre y noviembre,
donde se presentan los mayores picos de precipitacion con 175.3, 164.1 y 153.9 mm
respectivamente.

Mientras que las menores precipitaciones se presentan entre los meses de diciembre
y febrero (con 2.6 y 1.2 mm respectivamente) y en el mes de agosto con 6.1 mm
de precipitacién. En general el valor medio mensual multianual de precipitacion para la

zona es de 55.03 mm.

7.1.6 Humedad Relativa.

La zona donde se ubica el municipio de Mosquera, presenta valores medios
mensuales multi anuales de humedad relativa altos, los cuales oscilan entre 74 % a
90%, siendo los meses de enero, febrero y de junio a septiembre, donde se registran
los valores mas bajos (entre 74 y 75%), mientras que entre octubre y noviembre se
registran los mayores valores (entre 87 y 90%). En general el valor promedio de la

humedad relativa es de 82%, valor que se mantiene durante la mayor parte del afo.
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7.1.7 Evaporacién.

La evaporacion que se puede considerar como el agua transferida a la atmosfera a
partir de las superficies libres de agua, depende de factores climéticos, y los valores
totales mensuales reportados para la estacion Tibaitatd en los ultimos 28 afios,
muestran como durante este periodo el maximo valor reportado fue de 137,2 mm en
el mes de marzo para el afio 1992, mientras que el valor minimo se reportd en el afio
1997 para el mes de junio. El valor medio mensual multi anual reportado es de 1138,8

mm y el medio mensual oscila entre 82,9 y 108,8 mm.

7.1.8 Nubosidad.

La nubosidad es alta durante el afio siendo el promedio de 6/8 con una época minima

de 4/8 que coincide con la época seca de diciembre, enero y febrero.

De acuerdo a la informacion anterior podemos analizar que el barrio Planadas por
encontrarse inmerso en el municipio de Mosquera-Cundinamarca, posee la mayoria de
las caracteristicas anteriormente mencionadas en cuanto a la climatologia, los vientos,
precipitacion, humedad relativa, evaporaciéon y nubosidad, y que estas caracteristicas se

adoptan como parte de la descripcién de la zona de estudio.

7.1.9 Geologia.

El municipio de Mosquera estda compuesto por una zona montafiosa con un
relieve formado por cerros en el Grupo Guadalupe y una zona marginal - lacustre. Los
anicos cortes naturales que se divisan en la zona, se encuentran en las areas
marginales, en especial en la regién sur y sur occidental; ademas las explotaciones
para materiales de construccibn han excavado varios cortes que permiten obtener
informacién, pero no son lo suficientemente profundos como para alcanzar la base del

Cuaternario.
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a. Formaciones Geoloégicas.

Teniendo como base el estudio realizado de la Geomorfologia de la zona de
Mosquera®, las siguientes son las Formaciones identificadas dentro del municipio:

a.l Formaciones Pre —liocenos.

Solo se encuentra el Grupo Guadalupe que esta compuesto por deposiciones marinas de
370 m aproximadamente, contiene distintas fases las cuales tienen extension en el
paisaje. “El autor es Herrner (1982) y fue redefinida por Hubach, E. (1931), Colombia
Soc. petr. Geol. Geoph. (1961), Julivert (1962) como Formacién Guadalupe, Pérez, G. y
Salazar A. (1978) como Grupo Guadalupe”.

a.2 Formacion Arenisca Dura.

El autor de esta formacion es Hubach, E. (1931), redefinida por Pérez, G y Salazar, A
(1978). Aflora por el carreteable del cerro del cable, al oriente de Bogota.

Esta constituida por estratos muy gruesos de areniscas predominantes cuarzosas,
duras, con intercalaciones de limolitas, lodolitas, limolitas siliceas y arcilloritas de colores
claros y en capas delgadas. La seccion tipo de la formacién tiene 71 m de espesor.

Presenta material organico y bioturbacion intensa.

a.3 Formacién Plaeners.

El autor es Hubach, E. (1931), redefinida en 1978 por Pérez, G. y Salazar, A. Aflora en
el cerro del Alto del Cable, por el camino de la estacién de la Cuchilla, al norte de
Usaquén y por el carreteable al cerro situado entre las quebradas Rosales y La Vieja.

En cuanto a la litologia, presenta inter-estratificaciones delgadas de limolitas
siliceas, porcelanitas y arcillolitas siliceas, en general de colores claros: blanco, gris o
pardo rojizo claro, contienen algunas capas delgadas de arenitas de grano fino. El
espesor de la seccion tipo es de 73 m. Presenta sedimentos finos con abundancia de

material organico y laminaciones de marea y estratificacion graduada normal e inversa.

° SCHURINK, Erik. "Geomorfologia de la Zona de Mosquera". Tesis de Grado. Instituto Nacional de
Investigaciones Geoldgicas — Mineras. 1984.
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a.4 Formacion Areniscas de labor.

El autor Hubach, E. (1951), redefinida por Pérez, G. Salazar, A. (1978). Aflora en las
canteras situadas entre las quebradas La Vieja y El Higuerdn, al W de Bogota.
Litolégicamente presenta estratos predominantemente gruesos de arenitas de cuarzo,
con tamafio de grano muy constante en el limite medio-fino y con pocas
interestratificaciones de porcelanitas, lodolitas y arcillolitas. Localmente hay
concentraciones de minerales pesados, glauconita, restos fosfaticos, espiculas,
escamas y vértebras de peces. La seccion tipica presente un espesor de 177 m.

a.5 Formacion Areniscas Tierna.

El autor Hubach, E. (1931), fue redefinida por Pérez, G. y Salazar, A. (1978). Se
extiende en cerros bajos que dan lugar a afloramientos aislados, aflora por la carretera
de Bogoté a Choachi en la bajada del paramo de Rajadero, Cundinamarca.

Presenta areniscas cuarzosas, de grano variable entre grueso y muy grueso, en
estratos gruesos separados por capas delgadas de lodolitas, limolitas y arcilloritas
de tonos oscuros. La estratificacion cruzada es frecuente en las capas de arenitas. En
la seccion tipo de la forma el espesor de la Formacién es de 49 m.

a.6 Formacion Tilata.

Autor R. Schiebe, 1922 y redefinida por Julivert, 1961. Resalta morfolégicamente
formando una terraza a mas 15-20 m sobre el fondo de la Sabana de Bogota. La
localidad tipo de esta Formacion se encuentra en la Hacienda de Tilata, en la regién
de Choconta. Esta formada por materiales finos, arcillas y arenas y pequefios cantos de
color blanco.

Consiste en una secuencia de arenas, gravillas y hasta fragmentos de grandes rocas con
intercalaciones de arcillas y localmente de lignitas con presencia en las capas

inferiores de semillas de plantas tropicales.
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Especificamente en Mosquera se pueden distinguir las siguientes unidades de
esta Formacion:

» Deposiciones de limos y arcillas rojas que se encuentran muy extendidas en toda la
Sabana. Cubre principalmente el Cretaceo y en su parte baja se encuentran cubiertas
por coluviones. Tienen un aspecto de saprolita y consisten de alternaciones de
coluviones y piroclasticas. Se supone que tienen edad Terciaria, fueron clasificadas
como Grupo Balsillas.

+ Depositaciones de arcillas caoliniticas (Lacustres) bien consolidadas con

intercalaciones de cenizas volcanicas.

* Depositaciones heterogéneas subdivididas en cinco unidades con base en el grado de
metearizacion y la organizacion del contenido.

Continuando con la descripcién de la zona de estudio es importante sefialar que de
acuerdo las formaciones geoldgicas estipuladas en el PBOT del municipio de Mosquera,
el barrio planadas por encontrarse en la sabana de Bogota, se encuentra clasificado
dentro de la Formacion Tilata, particularmente en la unidad de formacién correspondiente
a deposiciones de limos y arcillas rojas que se encuentran muy extendidas en toda la

sabana.

7.1.10 Edafologia.

Los tipos de suelos que se encuentran dentro del municipio, de acuerdo con el

estudio General de Suelos'® son:

a. Serie La Balsa (LB).

Ocupa una extension considerable dentro de la planicie de desborde del rio Bogota, en
la zona de bajos en areas planas del 1%.

Son suelos cuya profundidad efectiva se encuentra limitada por la presencia de arcilla
masiva y oscilaciones del nivel freatico, en general se consideran como superficiales

a moderadamente profundos y pobre a muy pobremente drenados. En aquellos

% |GAC. "Estudio General y Detallado de Suelos de los Municipios de Cota, Funza, Mosquera y
parte de Madrid (Dpto. Cundinamarca)". Volumen XIlI No. 10, Bogota, 1977.
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sectores donde existen diques artificiales las inundaciones son periddicos, ademas de
presentar encharcamientos por lluvias.

Presenta un horizonte superficial con espesor de 20 cm o menos, las texturas
son arcillosas y franco arcillo arenosas. La estructura cuando no esta disturbada, se
encuentra en bloques angulares, gruesa y media, débil a moderada. Inmediatamente
de bajo se observa un horizonte B estructural de espesor variable, con un minimo de
20 cm, de textura arcillosa fina y la estructura prismatica mediana moderada.

En la actualidad estos suelos permanecen en pastos para ganaderia de tipo

lechero, algunas areas en explotacién con cebada y papa.

b. Serie Mondoiiedo (MD).

Se localiza en la parte inferior del piedemonte, en relieve inclinado a ligeramente
inclinado con pendiente 1 al 12%. Son suelos originados a partir de coluviones
heterométricos de areniscas y lutitas, la profundidad efectiva superficial debido a la
presencia de horizontes endurecidos y sodicos, son suelos bien a excesivamente
drenados. Son suelos muy susceptibles a la erosion, por lo que presentan erosiéon
severa con formacion de céarcavas profundas.

La textura puede ser franco arcillosa, franco arcillo arenosa o franca, los
subhorizontes presentan textura franco arenosa al tacto y franca en laboratorio.
La estructura se presenta en bloques subangulares medios y gruesos,
moderados a débilmente desarrollados.

Los suelos de esta unidad es muy limitado por la susceptibilidad a la erosién y por la
presencia de carcavas, presentan escasa vegetacion de cactus, en general se

utilizan para ganaderia de lidia.

c. Serie Media Luna (ML).

Esta serie se encuentra en los meandros abandonados de la planicie de desborde del
rio Bogota. Ocupa areas muy reducidas, planas y plano céncavas.

Son suelos superficiales a muy superficiales limitados en su profundidad por un
nivel freatico que en algunos sectores se presenta sobre la superficie, el drenaje

natural es pobre a muy pobre.
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d. Serie Normandia (NM).

Se localiza en la zona de transicion entre la terraza baja lacustre y la planicie aluvial
de los rios Balsillas y Subachoque, ocurre en pendientes no mayores del 1%. Son suelos
pobremente drenados y superficiales, limitados en su profundidad por la presencia
de un nivel freatico fluctuante. EI material de origen esta constituido por aluviones
sobre cenizas volcanicas, mezcladas con aluviones finos mas antiguos.

El horizonte A presenta un espesor variable de 18 a 45 cm, la textura de la capa arable
es arcillosa y la estructura en blogues subangulares finos a gruesos, débiles a
moderados. El horizonte B presenta un espesor promedio de 55 cm, con textura arcillosa
aungue algunas veces puede ser arcillo limosa y estructura en bloques subangulares a
angulares. La unidad ocupa una extension de 370 Ha.

e. Serie Pesqueritas (PS).

Se distribuye en la zona de transicién entre la terraza lacustre y la planicie aluvial de
los rios Balsillas y Subachoque, parcialmente inundable. Ocurre en pendientes no
mayores del 3%, relieve ligeramente plano.

Son suelos pobremente drenados y superficiales o moderadamente profundos
limitados en su profundidad por la presencia de un nivel fredtico fluctuante. La unidad

ocupa una extension de 273 Ha.

f. Serie Tibaitata (TB).

Se encuentra en la terraza baja lacustre, en relieve plano, con pendientes menores del
1%. El material parental esta constituido por cenizas volcanicas sobre arcillas grises
caoliniticas de origen lacustre. Son suelos profundos y bien drenados. Presenta un
horizonte A de 50 cm, donde la textura de la capa arable es franco arcillosa y la de los
otros sub horizontes franco arcillosa a franca. El horizonte B tiene un espesor que
varia entre 20 y 40 cm, la textura es franco arcillo limosa o franco arcillosa al tacto y
estructura prismatica o en bloques angulares a sub angulares, moderado a débil. En la
actualidad estos suelos se usan para cultivos de cebada, para, hortalizas, flores y
también hay potreros en su mayoria con carreton, kikuyo, rey grass, alfalfa y falsa poa. La

unidad ocupa una extension de 797 Ha.
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g. Serie Techo (TE).

Su ocurrencia es en la terraza alta lacustre y sus respectivos taludes, en relieve
plano, ligeramente plano, ligeramente inclinado e inclinado, en pendientes menores del
12%. Son suelos originados de arcillas lacustres del Cuaternario, superficiales
debido a la presencia de un duripan entre 20 y 35 cm y problemas de salinidad a 25

cm, el drenaje natural es moderado. La serie ocupa una extension de 557 Ha.

Analizando la informacion anterior, se puede establecer que el tipo de suelo que
predomina en el barrio Planadas se encuentra entre la Serie La Balsa ubicada dentro de
la planicie del rio Bogota, la Serie Media Luna y la Serie Tibaitat4 siendo esta ultima la
mas representativa dentro del municipio de Mosquera con una extension aprox. De 797
Hectareas.

Dentro de las caracteristicas de este tipo de suelos se encuentra la presencia de arcilla
y oscilaciones del nivel freético, sus texturas son arcillosas, franco arcillo arenosas y

franco arcillo limosa al tacto.

7.1.11 Organizacion territorial.

El Municipio de Mosquera esta conformado por centros urbanos satelitales, localizados
a nivel general alo largo de la via Fontibdn - Facatativd. Se distinguen asi 4 Zonas de
la siguiente manera:
» La ZONA URBANA CENTRAL, se encuentra conformada por el sector histérico
y de conservacion del Municipio, y los barrios localizados a las margenes de las
vias que conducen al municipio de Funza.
» La ZONA URBANA DEL DIAMANTE, se encuentra conformada por 4 barrios,
donde predomina a nivel urbano subdivisién de predios.
> La ZONA URBANA LOCALIZADA EN LA MARGEN OCCIDENTAL DEL RIO
BOGOTA est4 conformada por 6 barrios, conformadas en un inicio como
asentamientos subnormales. Esta zona esta conformada por: Barrio El Porvenir |
Sector - Barrio El porvenir Il Sector - Barrio Sabana - Barrio Planadas — Sector
Managua y Sector el Cerrito.

» ZONA correspondiente a un centro poblado denominado Sector de Los Puentes.
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Vivienda.

El municipio de Mosquera se ha desarrollado desordenadamente, motivado en la
construccion de programas de urbanismo desde hace mas de 10 afios sin los
requisitos minimos de construccion y que se han venido legalizando ante las
situaciones de hecho de dichos loteos. Ha sido producto de la falta de legislacién
urbanistica y de control de urbanizaciones. Por lo tanto en las visitas realizadas en
terreno se observo el desarrollo de varios puntos urbanos distanciados unos de otros.
Los asentamientos que presentan algunos problemas de riesgo son los
localizados en la ribera del rio Bogota de los cuales deberan hacerse reubicaciones
de viviendas que estan dentro de la ronda de rio.

Los desarrollos cuya construccion se han estado legalizando, no cuenta con zonas
verdes, recreacionales, de salud, de educacion ni de zonas comunales por lo tanto
no hay espacio para los servicios basicos.

Unicamente la zona central del municipio tiene un disefio vial en buenas condiciones
técnicas, aunque falta mantenimiento en las vias.

El barrio Planadas se encuentra entonces localizado en la zona urbana localizada en la
margen occidental del rio Bogota y es precisamente alli donde se ubican las mayores
problematicas en cuanto a su organizacion territorial debido a la falta de planeacion
urbanistica de que carece este sector del municipio.

Por supuesto al no tener una previa planeacién urbanistica, no existe un disefio vial que
responda técnicamente a las exigencias de la normatividad vigente contribuyendo de
manera negativa a las problematicas sociales de este barrio como por ejemplo su

movilidad.

7.1.12 Uso del suelo. Clasificacion de usos en el concepto catastral.

La estructura fisica del suelo urbano se clasifica por zonas segun su geomorfologia,
naturaleza, potencial y destino del suelo, asi:

1. ZONA URBANA: Corresponde a las areas ubicadas dentro del perimetro urbano y de
servicios, conformada por los cascos central y periférico, los cuales incluyen, el centro

historico, cultural y turistico, los planes parciales Puente Grande y Manaos.
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2. ZONA DE EXPANSION URBANA: Corresponde a las areas futuras a incluir dentro del
perimetro urbano y de servicios, constituido por el predio Siete Trojes como plan parcial
y/o unidades de actuacién o por urbanizacion.

3. ZONA DE PROTECCION: Corresponde a las areas protegidas para el espacio publico,
infraestructura de servicios y medio ambiente que requieren acciones y actuaciones

urbanisticas.

La estructura fisica del suelo urbano segun su funcién y destino genérico, se clasifican por
actividades de uso, entendiéndose como basico la vivienda, de soporte productivo las
generadoras de empleo y de apoyo social, aquellas constituidas como equipamiento de
servicio asistencial y proteccién ambiental, las cuales se clasifican, asi:

1. ZONA URBANA: Corresponde a los sectores con actividades de uso: residencial,
industrial, comercial, turistico y equipamiento urbano.

2. ZONA DE EXPANSION URBANA: Corresponde a los sectores con actividades de uso:
Industrial, comercial y equipamiento urbano.

3. ZONA DE PROTECCION: Corresponde a los sectores y/o sistemas estructurantes y
de proteccion de areas, que a su vez, generan afectaciones con destino a los siguientes
servicios urbanos:

a. Espacio publico conformado por los sistemas vial, verde ambiental, orografico e hidrico.
b. Infraestructura de servicios publicos como prestacion domiciliaria de telecomunicacion,
energia, gas, aseo, acueducto y alcantarillado.

c. Equipamiento urbano de servicio asistencial y social con destinacion recreacional,

educacional, cultural y turistico.

Areas de Riesgo.

En las areas de riesgo por amenazas de inundaciones sobre cauces de rios, areas de
explotacion de canteras y relleno sanitario, se prohiben los asentamientos humanos de
conformidad con las normas vigentes sobre la materia.

Declarense como AREAS DE RIESGO, las rondas de los cursos hidricos de superficie
y el botadero de basuras para las cuales deberan adelantarse programas de prevencion

de inundaciones y control de contaminacion.
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Como conclusion del estudio del acuerdo 038 de 2009 sobre los usos del suelo
se observa que no hay una delimitacién por curvas de nivel o por coordenadas que

justifique las areas sefaladas para los usos determinados en cada uno de los sectores.

Es asi como el barrio Planadas a pesar de ser considerado como parte de la zona
urbana del municipio de Mosquera, debido a su ubicacién cercana a la ribera del rio
Bogota, y aunque no estd considerado como zona de riesgo, puede ser una zona
vulnerable debido a la ausencia de redes de alcantarillado y canalizaciones de manera
planificada, falta de control de uso de aguas y vertimientos de todo tipo y

particularmente a la falta de infraestructura vial.
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7.2 Fase 2. DESCRIPCION DE LOS DANOS EXISTENTES EN LA ViA.
A continuacién se determinan los diferentes dafios que presenta la via denominada
carrera 11 entre calles 8 y antigua via Bogota- Mosquera, a partir de la observacion

directa y la aplicacién la guia metodolégica del Invias.
7.2.1 Inventario vial.

Delimitacién del area a intervenir: longitud, ancho de carril y tramo a diagnosticar,
localizacién de sefiales, andenes, sumideros y demas elementos en la via.

En la visita de campo 1 se obtuvieron los siguientes datos:

Area a intervenir: Longitud: KO +00 hasta KO +200.

Ancho de carril: 3,5m.

Ancho de Calzada: 7,0m.

Andenes: (1). Zona verde de 1,5m, delimitado por un borde de concreto.

En cuanto a la localizacion de sefales, sumideros y demas elementos, la via tiene
algunas sefales de transito tales como: Una sefial de restriccion de 5Ton y otra sefial de
prohibido el transito de camiones, las cuales no son respetadas por los usuarios de la via

tal como lo demuestra el registro fotogréfico. (Ver Figura 9 y 10).

Figura 9. Sefial. Prohibido el trdnsito de camiones. Figura 10. Sefal de restricciébn a 5 Ton.

Fuente: Tomadas de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R.
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Adicionalmente la via presenta en toda su longitud, 5 sumideros que se encuentran
localizados al borde del andén, separados aproximadamente 25m uno del otro. (Ver
Figura 11).

Figura 11. Identificacion de Andenes y sumideros.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R.

La via no posee andenes pavimentados, solamente un espacio de zona verde de
aproximadamente 1,50m que esta localizado a un solo lado de la via delimitado por un

borde de concreto.

7.2.2 Determinacion del transito de la via.

Teniendo en cuenta que el objeto de esta investigacion no es el disefio de una via, si no el
diagnostico de falla de una via, la guia metodologica del Invias propone la realizacion de
la determinacion del transito. Para este caso se realizO en la Visita de campo No.2
mediante un conteo parcial realizado durante una hora de tiempo, espacio durante el cual,

se pudieron obtener los siguientes datos: (ver Tabla 4).




Tabla 4. Determinacion del Transito actual de la via. (X 1Hora).

TIPO DE VEHICULO TOTAL/UNA DIRECCION | CIRCULACION (%)
Automoévil 328 55,21%
Microbus (Colectivo) 21 3,54%
Camidn Pequefio 2 Ejes 27 4,55%
Camién Mediano 2 Ejes 9 1,52%
Camion Grande 3 Ejes 3 0,50%
Motos 135 22,73%
Bicicletas 71 11,95%
Total 594 100%

Esta actividad se realizé con el propésito de verificar el cumplimiento o no de la
sefalizacién que se encuentra ubicada en la via objeto de esta investigacion.

Con los datos obtenidos podemos observar que la tendencia de transito en esta via esta
representada en su mayoria en el transito de Automoviles y motos, Sin embargo es
significativo el porcentaje de transito de vehiculos pesados (camiones), como se muestra

en el siguiente grafico (Ver Grafico 1), a pesar de la restriccion que tiene la via.

Grafico 1. Transito de Vehiculos (X 1Hora).

TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA

T
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7.2.3 Registro fotografico y caracterizacion del estado actual de la via.

En la visita de campo No.3 se procedio a realizar el registro fotogréfico de todos y cada

uno de los dafos visibles en la via caracterizados a continuacién:

7.2.3.1 Fisuramientos. Son fracturas visibles en la superficie de la via. La gravedad de
estos fisuramientos depende de su tamafio y del nimero de veces que se presente sobre
la via. Son ocasionados principalmente por los materiales, el clima y la construccién de la
misma, aunque también se presentan por el transito indebido sobre la via.

En la via en mencion se en encuentran los siguientes:

-Piel de Cocodrilo. Son fisuras interconectadas formando pequefios poligonos en forma
de mallas. (Ver Figura 12 y Figura 13).

Figura 12. Piel de Cocodrilo en la via. En esta fotografia se observan fisuras
interconectadas formando pequefios poligonos en forma de mallas lo que corresponde a
este tipo de deterioro.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R. Escala 1:20



Figura 13. Tramo de via con piel de Cocodrilo. En esta fotografia se presenta el deterioro
de piel de cocodrilo pero con el agravante de pérdida de material.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R. Escala 1:50

7.2.3.2 Deformaciones. Son variaciones de los perfiles de los pavimentos con flecha
apreciable a simple vista del orden de 4cm o méas*!. Son ocasionados principalmente por
los materiales, el clima y la construccion de la misma, aunque también se presentan por el
trnsito indebido sobre la via.

En la via en mencion se encuentran las siguientes:

-Asentamientos Longitudinales. Son hundimientos que se presentan principalmente a lo

largo de las huellas debidas a la canalizacion del transito. (Ver Figura 14).

1 MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE. Grupo de Apoyo de mantenimiento vial.

Pavimentos Flexibles y semirrigidos. Descripcion de los dafios. Ingeroute. Diciembre de 1991. Pagina 3



Figura 14. Asentamiento longitudinal en la via. En esta fotografia se puede observar que
al poner la regleta de medicion se aprecia un espacio considerable de hundimiento de la
via.

Fuente: Tomadas de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R. Escala 1:20

-Asentamientos Transversales. Son hundimientos en sentido perpendicular al eje de la
via. (Ver Figura 15).

Figura 15. Asentamiento transversal en la via. En esta fotografia se puede observar que
en el sentido perpendicular al eje de la via y al colocar la regleta de medicion se evidencia
un hundimiento considerable dentro del deterioro de la via.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R. Escala 1:20



-Depresiones (Baches). Son hundimientos localizados del pavimento, generalmente en

forma circular o semejante a ella, algunos con pérdida de material. (Ver Figura 16).

Figura 16. Hundimiento localizado en la via de forma circular. En la fotografia se puede
evidenciar un bache de un diametro aproximado de 1,20m, que se encuentra a un costado
de la via con pérdida considerable de material.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R. Escala 1:25

-Baches Profundos. Hundimiento local de la calzada, con agrietamiento en malla cerrada
y generalmente pérdida parcial de bloques de la capa de rodadura de la via. Pueden ser
ocasionados por utilizar una estructura inadecuada o por algun defecto constructivo.

El nivel de gravedad se mide de acuerdo con la profundidad del bache y el porcentaje de
area que abarca con respecto al tramo evaluado. Su clasificacién se realiza como se
indica a continuacion:

Bajo: area comprometida inferior al 1% con respecto al &area total de los tramos y
profundidad del bache menor a 2,5 cm.

Medio: area comprometida entre 1% y 3% con respecto al area total de los tramos y
profundidad del bache entre 2,5 cmy 3,5 cm.

Alto: area comprometida mayor al 3% con respecto al area total de los tramos y
profundidad del bache mayor a 3,5 cm.

Ver las siguientes figuras: (Figura 17 y Figura 18).




Figura 17. Bache profundo 1. Localizado en sentido perpendicular al eje de la via. Bache
ocupando todo el ancho de carril de la via, con profundidad considerable.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R. Escala 1:20

Figura 18. Bache profundo 2 localizado en sentido perpendicular al eje de la via. Bache
gue ocupa todo el ancho de calzada de la via con una profundidad bastante considerable.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R. Escala 1:20



-Deterioro de Parches. Son las zonas de la via que se encuentran afectadas debido a las

malas reparaciones afectando la superficie de la misma. (Ver figura 19 y Figura 20).

Figura 19. Parches deteriorados en la via. En esta fotografia se aprecian las malas
reparaciones efectuadas a esta via generando incomodidad en el transito.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R. Escala 1:20

Figura 20. Parches de concreto asféltico en la via. En esta fotografia se detallan parches
de asfalto colocados en la via sin ningln control ni especificacion.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R. Escala 1:20




7.2.3.3 Desprendimientos. Son pérdidas de material que afectan algunas areas del
pavimento. Son ocasionados por los materiales, el clima y la construccién de la misma,
aunque también se presentan por el transito indebido sobre la via.

En la via en mencion se encuentran los siguientes:

-Descascaramiento. Pérdida de fragmentos de la capa asfaltica sin afectar las siguientes

capas del pavimento. (Ver Figura 21).

Figura 21. La presente fotografia nos muestra la pérdida de un fragmento de la capa
asféltica de la via en uno de los carriles de la via.

Fuente: Tomada de visita al Barrio Planadas. Abril de 2014. Autor: Heynner Zambrano R.



7.2.4 Tabla de datos. Descripcidn, clasificacién y nivel de gravedad de los dafios del
pavimento segun la guia INVIAS.

Se realizd para este item de la investigacion, la visita de Campo 3 en donde se
conocieron e identificaron los dafios visibles existentes en el tramo de via, mediante un
registro fotogréfico detallado.

Es de aclarar que en la aplicacién técnica de la guia metodoldgica del INVIAS, se tuvieron
en cuenta todos los tipos de deterioros de pavimentos flexibles, aunque la via objeto de
estudio solo presentaba algunos de estos deterioros.

Asi mismo se realizd el andlisis de la informacién recolectada en campo y se clasificaron
los dafios y su correspondiente nivel de gravedad segln la Guia metodoldgica del Invias.
(Ver Tablas 5,6y 7).

Tabla 5. Deformaciones presentadas en la via.

VIA AV. PLANADAS SENTIDO NORTE SUR
SECTOR DEL K = 0,000 Ancho Promedio calzada (m) 7 Area (m2) 1400
HASTA EL K = 0,200
DEFORMACIONES
Ahuellamiento . .
Lo . . Deterioro de Depresiones
Longitudinal / Media Luna Abultamiento
SECTOR Parches Baches
Transversal ML BU DP H
AL/ AT
DE HASTA m2 GRAV. n GRAV. m2 GRAV. m GRAV. m2 GRAV.
K = 0,000 K = 0,020 12,00 2 NP NP 2,00 3 17,50 3
K = 0,020 K = 0,040 5,00 3 NP NP 6,00 2 2,00 3
K = 0,040 K = 0,060 0,00 2 NP NP 140,00 3 2,50 2
K= 0,060 K = 0,080 0,00 3 NP NP 140,00 3 3,00 2
K = 0,080 K = 0,100 2,00 3 NP NP 28,00 3 21,00 3
K = 0,100 K= 0,120 11,50 2 NP NP 45,00 3 10,50 3
K= 0,120 K = 0,140 10,50 3 NP NP 90,00 3 3,00 2
K = 0,140 K= 0,160 8,00 3 NP NP 50,00 3 2,00 2
K = 0,160 K = 0,180 12,00 3 NP NP 15,00 3 4,00 3
K = 0,180 K = 0,200 2,00 3 NP NP 55,00 3 17,50 3
0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1
& Di:fsgcor\l 1,68% 2 0,00% 2 0,00% 2 0,43% 2 0,75% 2
2,82% 3 0,00% 3 0,00% 3 40,36% 3 5,18% 3
0,00% GRAV. 1
% DEL AREA CON
0,
DEFORMACIONES 2,86% CGRAV. 2
48,36% GRAV. 3
GRAVEDAD
0,
PREDOMINANTE 48,36% | GRAV.3
AREA TOTAL AFECTADA| 51,21%

*NP: No Presenta este tipo de dafio.
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Tabla 6. Fisuramientos presentados en la via.

VIA

SECTOR DEL
HASTA EL

K = 0,000
K = 0,200

AV. PLANADAS SENTIDO NORTE SUR

Ancho Promedio calzada (m)

Area (m2)

1400

FISURAS

Fisura Longitudinal

Fisura Transversal

Fisura en Media

Fisurade Juntade

Fisura Parabélica

Fisuras en Bloque

Piel Cocodrilo

Luna Construccion
FL FT FP FBL PC
FML FJ
m? GRAV. m? GRAV. n GRAV. m GRAV. m GRAV. m? GRAV. m? GRAV.
NP NP NP NP NP NP 110,00 3
NP NP NP NP NP NP 96,30 3
NP NP NP NP NP NP 105,70 3
NP NP NP NP NP NP 97,60 2
NP NP NP NP NP NP 101,00 3
NP NP NP NP NP NP 85,00 2
NP NP NP NP NP NP 108,50 3
NP NP NP NP NP NP 87,00 3
NP NP NP NP NP NP 97,00 3
NP NP NP NP NP NP 106,50 3
0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1
0,00% 2 0,00% 2 0,00% 2 0,00% 2 0,00% 2 0,00% 2 13,04% 2
0,00% 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 3 58,00% 3
0,00% GRAV. 1
% DEL AREA CON
RS 13,04% | GRAV.2
58,00% | GRAV.3
GRAVEDAD
0,
PREDOMINANTE 58,00% | GRAV.3
AREA TOTAL AFECTADA| 71,04%

*NP: No Presenta este tipo de dafio.
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Tabla 7. Desprendimientos presentados en la via.

VIA AV. PLANADAS SENTIDO NORTE SUR
SECTOR DEL K = 0,000 Ancho Promedio calzada (m) 7 Area (m2) 1400
HASTA EL K= 0,200

DESPRENDIMIENTOS-AFLORAMIENTOS

Desprendimientos
Descascaramiento Ojo de Pescado Parche Pérdida Ligante / Cabezas Duras Pulimento Exudacion
0) (0] B Agregados CD FR EX
PL /PA
m? GRAV. n GRAV. m? GRAV. m? GRAV. m? GRAV. m? m? GRAV.
0,16 2 NP NP NP NP NP NP
1,50 3 NP NP NP NP NP NP
1,00 3 NP NP NP NP NP NP
0,16 2 NP NP NP NP NP NP
0,50 3 NP NP NP NP NP NP
0,16 1 NP NP NP NP NP NP
0,25 1 NP NP NP NP NP NP
1,00 3 NP NP NP NP NP NP
1,50 3 NP NP NP NP NP NP
0,00 1 NP NP NP NP NP NP
0,03% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 0,00% 1
0,02% 2 0,00% 2 0,00% 2 0,00% 2 0,00% 2 0,00% 2
0,39% 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 3 0,00% 3
% DEL AREA CON 0,03% GRAV. 1
DESPRENDIEWIENTOS -5 120, | orav. 2
AFLORAMIENTOS 0,39% GRAV. 3
AREA TOTAL AFECTADA| 0,45%

*NP: No Presenta este tipo de dafio.
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Como resumen de la informacion obtenida anteriormente, se presenta el siguiente gréfico,
que muestra los porcentajes obtenidos en cada uno de los deterioros encontrados en la
via. (Ver gréfico 2).

Grafico 2. Porcentajes de Dafios en la Via.

DANOS DEL PAVIMENTO
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® DESCASCARAMIENTO

5,18; 4%

7.3 Fase 3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS. EXPLORACION DEL SUBSUELO.

Después de haber realizado las perforaciones en campo, y de haber tomado las muestras
de suelo necesarias para la realizacion de los ensayos de laboratorio anteriormente
mencionados, los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Es de aclarar que para el andlisis granulométrico realizado, las bases analizadas a luz de

la normatividad son:
SEGUN INVIAS: BG1 — SBG1 — AF1

SEGUN IDU-95: B200 — B400 — B600

7.3.1 Andlisis Granulométrico. (Ver Tablas 8, 9, 10, 11, 12 y 13).
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Tabla 8. Curva Granulométrica. Material Tipo BG1 (Base Granular 1, Norma Invias)

\ Calle 14 No 18-33

A S A \NALISIS GRANULOMETRICO Funza
&gfﬁ'fﬁmfi’?ﬂl Cundinamarca
8263984
CLIENTE: HERNAN ZAMBRANO MUESTRA: o]
OBRA PLANADAS ABSCISA 0
LOCALIZACION VIA PLANADAS FECHA RECEPCION: 10/04/2014
CANTERA NA FECHA ENSAYO: 11/04/2014
DESCRIPCION MATERIAL GRANULAR DE COLOR AMARILLO NORMA BG-1
BASE GRANULAR INV E-330-07 CUMPLE NO
P1 (q) 9867,00 P2 (g) 6707,00
TAMIZ TAMIZ P. RETENIDO PASA
N° mm Q) % % DIAMETRO NORMA
3 1/2" 90,5 0,0 100,0 88,90(3 1/2" 100,00| 100,00|
3" 76,2 0,0 100,0 76,20|3" 100,00| 100,00
2 1/2" 64 0,0 100,0 14,00|2 1/2" 100,00| 100,00|
2" 56,9 0,0 100,0 50,80|2" 100,00| 100,00|
11/2" 37,9 69,0 0,7 99,3 38,101 1/2” 100,00| 100,00
1" 25,4 532,0 5,4 93,9 25,40|1" 70,00| 100,00|
3/4" 19 531,0 5,4 88,5 19,05|3/4” 60,00 90,00
1/2" 12,5 759,0 7,7 80,8 9,53|3/8” 45,00 75,00
3/8" 9,5 481,0 4,9 76,0 4,75|No.4 30,00 60,00
No4 4,75 960,0 9,7 66,2 2,00|No.10 20,00 45,00|
No 10 2 802,0 8,1 58,1 0,43|No.40 10,00 30,00
No. 20 0,84 423,0 4,3 53,8 0,07|No.200 5,00 15,00|
No 40 0,425 350,0 3,5 50,3
No. 100 0,15 1779,0 18,0 32,2
No 200 0,074 15,0 0,2 32,1
Pasa 200 15,0 0,2

CURVAGRANULOMETRICA

o0 1 N
[ ——
90 LIMITE SUPERIOR
LivmTe nFeRIOR

80

70 :

60 \ \ -
<C
3 \ plo
o 50
e \\ N

40 \

\\ \
N NN N
30 \ \\‘
20 —
™~
N ™
10 ™~
]
o
100 - 1 0,1 0,01
GRAVAS ARENAS FINOS
TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES EL MATERIAL NO ENCAJA DENTRO DEL HUSO GRANULOMETRICO, Y PRESENTA UN PASA DOCIENTOS
SUPERIOR A 30%
JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS
Laboratorista DIRECTOR TECNICO

Se puede observar que para esta base el material no encaja dentro del huso granulométrico y

presenta un pasa doscientos superior al 30%.
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Tabla 9. Curva Granulométrica. Material Tipo SBG1 (Sub-base Granular 1, Norma Invias)

_— S = A .
IINGENITERLA £ T34

h

Calle 14 No 18-33
Funza

ANALISIS GRANULOMETRICO

Cundinamarca

JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES

Laboratoric nieria civil
8263984
CLIENTE: HERNAN ZAMBRANO MUESTRA: o]
OBRA ANADAS ABSCISA o]
LOCALIZACION VIA PLANADAS FECHA RECEPCION: 10/04/2014
CANTERA NA FECHA ENSAYO: 11/04/2014
DESCRIPCION MATERIAL GRANULAR DE COLOR AMARILLO NORMA SBG-1
[SUBBASE GRANULAR INV E-320-07 CUMPLE NO
P1 (g) 9867,00 P2 (g) 6707,00
TAMIZ TAMIZ P. RETENIDO PASA
Ne mm (@) % % DIAMETRO NORMA
3 1/2" 90,5 0,0 100,0 88,90|3 1/2" 100,00| 100,00
3" 76,2 0,0 100,0 76,20|3" 100,00| 100,00
2 1/2" 64 0.0 100,0 14,00(2 1/2" 100,00| 100,00
2" 56,9 0.0 100,0 50,80|2" 100,00| 100,00
11/2" 37,9 69,0 0.7 99,3 38,10|1 1/2” 70,00| 95,00
1 25,4 532,0 5,4 93,9 25,40|1" 60,00| 90,00
3/4" 19 531,0 5,4 88,5 12,70[1/2” 45,00| 75,00
1/2" 12,5 759,0 7.7 80,8 9,53|3/8” 40,00| 70,00
3/8" 9,5 481,0 4,9 76,0 4,75|No.4 25,00| 55,00
No4 4,75 960,0 9,7 66,2 2,00|No.10 15,00 40,00]
No 10 2 802,0 8,1 58,1 0,43|No.40 6,00| 25,00
No. 20 0,84 423,0 4,3 53,8 0,07|No.200 2,00| 15,00
No 40 0,425 350,0 3,5 50,3
No. 100 015 1779,0 18,0 32,2
No 200 0,074 15,0 0,2 32,1
Pasa 200 15,0 0,2
CURVA GRANULOMETRICA
00 TTTT T T T 1 T
———————
90 LIMITE SUPERIOR
[PO—
80
70
N
* ‘\
% 50 \‘ *-~
= N \
40 \\
30 -~
- N T~~~
N e YN
10 ~~§~
o
100 1 0,1 0,01
GRAVAS ARENAS FINOS
TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES EL MATERIAL NO ENCAJA DENTRO DEL HUSO GRANULOMETRICO, Y PRESENTA UN PASA DOCIENTOS

SUPERIOR A 30%

JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS
DIRECTOR TECNICO

Laboratorista

Se puede observar que para esta base el material no encaja dentro del huso granulométrico y

presenta un pasa doscientos superior al 30%.
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Tabla 10. Curva Granulométrica. Material Tipo AF1 (Afirmado 1, Norma Invias)

1 \ Calle 14 No 18-33
=i S ANALISIS GRANULOMETRICO Funza
FINGEMNFERLA F FirA n
Laboratoric de ingenieria civil Cundinamarca
8263984
CLIENTE: |EERNAN ZAMBRANO MUESTRA: 0
OBRA [PLANADAS ABSCISA 0
LOCALIZACION VIA PLANADAS FECHA RECEPCION: 10/04/2014
CANTERA NA FECHA ENSAYO: 11/04/2014
DESCRIPCION MATERIAL GRANULAR DE COLOR AMARILLO NORMA A-1
AFIRMADO INV E-311-07 CUMPLE NO
P1 (g) 9867,00 P2 (g) 6707,00
TAMIZ TAMIZ P. RETENIDO PASA
Ne mm (@ % % DIAMETRO NORMA
3 1/2" 90,5 0,0 100,0 88,90|3 1/2" 100,00| 100,00}
3" 76,2 0,0 100,0 76,20|3" 100,00| 100,00}
21/2" 64 0,0 100,0 14,00(2 1/2" 100,00| 100,00
2" 56,9 0,0 100,0 50,80]|2" 100,00| 100,00
11/2" 37,9 69,0 0,7 99,3 38,10|1 1/2” 100,00| 100,00}
1" 25,4 532,0 5,4 93,9 25,40|1" 100,00| 100,00}
3/4" 19 531,0 5,4 88,5 19,05(3/4” 80,00| 100,00
1/2" 12,5 759,0 7,7 80,8 9,53(3/8” 60,00 85,00}
3/8" 9,5 481,0 4,9 76,0 4,75|No.4 40,00 65,00
No4 4,75 960,0 9,7 66,2 2,00[{No.10 30,00 50,00}
No 10 2 802,0 8,1 58,1 0,43|No.40 13,00 30,00}
No. 20 0,84 423,0 4,3 53,8 0,07|No.200 9,00 18,00
No 40 0,425 350,0 3,5 50,3
No. 100 0,15 1779,0 18,0 32,2
No 200 0,074 15,0 0,2 32,1
Pasa 200 15,0 0,2
CURVA GRANULOMETRICA
100 N
[ ——————
90 LIMITE SUPERIOR
[ER—
80
70 \
* \
§( R
o 50
= \ \\
40
N N N
N
™ N Neow
30
\
20
T~y ~
I~
N~
10
o
100 - 1 0,1 0,01
GRAVAS ARENAS FINOS
TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES EL MATERIAL NO ENCAJA DENTRO DEL HUSO GRANULOMETRICO, Y PRESENTA UN PASA DOCIENTOS
SUPERIOR A 30%
JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS
Laboratorista DIRECTOR TECNICO

Se puede observar que para esta base el material no encaja dentro del huso granulométrico y

presenta un pasa doscientos superior al 30%.
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Tabla 11. Curva Granulométrica. Material Tipo B-200 (Base granular 200, Norma IDU-95)

\ Calle 15 No 18-31

A = A i

ANALISIS GRANULOMETRICO Funza
INGENTERLA £ T2A "
Lahoratorio de ingenieria civil Cundinamarca
8264051 / 8263984
CLIENTE: HERNAN ZAMBRANO MUESTRA: 0
OBRA PLANADAS SONDEO 1
LOCALIZACION VIA PLANADAS FECHA RECEPCION: 10/04/2014
CANTERA NA FECHA ENSAYO: 13/04/2014
DESCRIPCION GRAVA ARCILLOSA, NORMA B-200A
NORMA IDU 95
P1 (g) 9867,00 P2 (g) 6707,00
TAMIZ TAMIZ P. RETENIDO| RETENIDO PASA
31/2" 90,5 0,0 100,0 87,50|3 1/2" 100,00| 100,00
3" 76,2 0,0 100,0 75,00(3" 97,00f 98,00
21/2" 64 0,0 100,0 62,50|2 1/2" 90,00 96,00
2" 56,9 0,0 100,0 50,00(2" 85,00f 95,00
11/2" 37,9 69,0 0,7 99,3 37,50|1 1/2” 78,00/ 93,00
1" 25,4 532,0 5,4 93,9 25,82|1" 69,00( 90,00
3/4" 19 531,0 5,4 88,5 19,00|3/4” 58,00f 85,00
1/2" 12,5 759,0 7,7 80,8 9,50(3/8” 43,00{ 77,00
3/8" 9,5 481,0 4,9 76,0 4,75|No.4 30,00{ 70,00
No4 4,75 960,0 9,7 66,2 2,00|{No.10 21,00/ 58,00
No 10 2 802,0 8,1 58,1 0,43|No.40 12,00| 42,00
No. 20 0,84 423,0 4,3 53,8 0,07|No.200 0,00 15,00
No 40 0,425 350,0 3,5 50,3
No. 100 0,15 1779,0 18,0 32,2
No 200 0,074 15,0 0,2 32,1
Pasa 200 15,0 0,2 31,9
CURVA GRANULOMETRICA
100 -n:i.\\\ ——
90 ——e— MAT. ENSAYADO H
80 ———
Y
70 -
< 60 ‘\\ ~
g 50 \_*—_\\
8 o \\\
40
30 \
I~
20
T Mol
10 ==
0 \‘
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
GRAVAS ARENAS | FINOS
TAMIZ (mm)
Nota:
OBSERVACIONES ' 5 \ATERIAL NO ENCAJA DENTRO DEL HUSO GRANULOMETRICO, Y PRESENTA UN PASA DOCIENTOS SUPERIOR A 30%
JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS

LABORATORISTA DIRECTOR TECNICO

Se puede observar que para esta base el material no encaja dentro del huso granulométrico y

presenta un pasa doscientos superior al 30%.
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Tabla 12. Curva Granulométrica. Material Tipo B-400 (Base granular 400, Norma IDU-95)

/ \ Calle 15 No 18-31

= w e ANALISIS GRANULOMETRICO Funza
INGENTERIA FT2A N
Lahozatoric de ingenieria civil Cundinamarca
8264051 / 8263984
CLIENTE: HERNAN ZAMBRANO MUESTRA: 0
OBRA ANADAS [SONDEO 1
LOCALIZACION [VIA PLANADAS FECHA RECEPCION: 10/04/2014
CANTERA NA FECHA ENSAYO: 13/04/2014
DESCRIPCION (GRAVA ARCILLOSA, NORMA B-400A
NORMA IDU 95
P1 () 9867,00 P2 (g) 6707,00
TAMIZ TAMIZ P. RETENIDO| RETENIDO PASA
31/2" 90,5 0,0 100,0 87,50(3 1/2" 100,00| 100,00
3" 76,2 0,0 100,0 75,00(3" 97,00 98,00
21/2" 64 0,0 100,0 62,50(2 1/2" 90,00 96,00
2" 56,9 0,0 100,0 50,00(2" 85,00 95,00
11/2" 37,9 69,0 0,7 99,3 37,50(1 1/2” 78,00 93,00
1" 25,4 532,0 5,4 93,9 25,82|1" 69,00 88,00
3/4" 19 531,0 5,4 88,5 19,00(3/4” 58,00 85,00
1/2" 12,5 759,0 7,7 80,8 9,50|3/8” 43,00 77,00
3/8" 9,5 481,0 4,9 76,0 4,75[No.4 30,00 70,00
No4 4,75 960,0 9,7 66,2 2,00|No0.10 21,00 58,00
No 10 2 802,0 8,1 58,1 0,43|No.40 12,00 42,00
No. 20 0,84 423,0 4,3 53,8 0,07|No0.200 0,00 15,00
No 40 0,425 350,0 3,5 50,3
No. 100 0,15 1779,0 18,0 32,2
No 200 0,074 15,0 0,2 32,1
Pasa 200 15,0 0,2 31,9

CURVAGRANULOMETRICA

a1 sae 2 1 v W e = s Noso 20 Nedo o100 o200

100 e T T T
R —
90 ——a—— MAT. ENSAYADO 1
—— o3
80 \ \‘\\
N
70
N~
- 60 — ~—
3 \ x-,--~
= 50 S
X o \\\
40
30 p S— U\
\
20
T T e
10 ==
R L]
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
GRAVAS ARENAS I FINOS
TAMIZ (mm)
Nota:
OBSERVACIONES
EL MATERIAL NO ENCAJA DENTRO DEL HUSO GRANULOMETRICO, Y PRESENTA UN PASA DOCIENTOS SUPERIOR A 30%
JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS

LABORATORISTA DIRECTOR TECNICO

Se puede observar que para esta base el material no encaja dentro del huso granulométrico y

presenta un pasa doscientos superior al 30%.
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Tabla 13. Curva Granulométrica. Material Tipo B-600 (Base granular 600, Norma IDU-95)

\ Calle 15 No 18-31

_y Er K

ANALISIS GRANULOMETRICO Funza
L’xﬁfﬁfﬁé’fmfﬂ?ﬂ Cundinamarca
8264051 / 8263984
CLIENTE: HERNAN ZAMBRANO MUESTRA: 0
OBRA ANADAS SONDEO 1
LOCALIZACION VIA PLANADAS FECHA RECEPCION: 10/04/2014
CANTERA NA FECHA ENSAYO: 13/04/2014
DESCRIPCION GRAVA ARCILLOSA, NORMA B-600A
NORMA IDU 95
P1(g) 9867,00 P2 (9) 6707,00
TAMIZ TAMIZ P. RETENIDO| RETENIDO PASA
31/2" 90,5 0,0 100,0 87,50|3 1/2" 100,00| 100,00
3" 76,2 0,0 100,0 75,00(3" 100,00{ 100,00
21/2" 64 0,0 100,0 62,50|2 1/2" 100,00| 100,00
2" 56,9 0,0 100,0 50,00|2" 100,00| 100,00
11/2" 37,9 69,0 0,7 99,3 37,50|1 1/2” 100,00| 100,00
1" 25,4 532,0 5,4 93,9 25,82|1" 92,00{ 75,00
3/4" 19 531,0 5,4 88,5 19,00|3/4” 80,00{ 60,00
/2" 12,5 759,0 7,7 80,8 9,50(3/8” 63,00f 40,00
3/8" 9,5 481,0 4,9 76,0 4,75|No.4 50,00{ 30,00
No4 4,75 960,0 9,7 66,2 2,00{No.10 37,00f 20,00
No 10 2 802,0 8,1 58,1 0,43|No.40 23,00/ 10,00
No. 20 0,84 423,0 4,3 53,8 0,07|No.200 12,00 5,00
No 40 0,425 350,0 3,5 50,3
No. 100 0,15 1779,0 18,0 32,2
No 200 0,074 15,0 0,2 32,1
Pasa 200 15,0 0,2 31,9

CURVA GRANULOMETRICA

s s 2 e v e = Nea Nes0 noz0 woao o100 Ne200

100 — T
—o— seriesz
90 ——e— MAT. ENSAYADO H
——— Series3
80
\ e
70
. M ‘\\
4
P '\_‘__\
g so N
S
40
~
™ -
30 =
N |
20 [
| \\\*
10 7]
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
GRAVAS ARENAS I FINOS
TAMIZ (mm)
Nota:
OBSERVACIONES EL MATERIAL NO ENCAJA DENTRO DEL HUSO GRANULOMETRICO, Y PRESENTA UN PASA DOCIENTOS SUPERIOR A 30%
JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS

LABORATORISTA DIRECTOR TECNICO

Se puede observar que para esta base el material no encaja dentro del huso granulométrico y

presenta un pasa doscientos superior al 30%.

67



7.3.2 Limites de Atterberg, Granulometria y Clasificacion. (Ver tablas 14, 15y 16)

Tabla 14. Limites de Atterberg, Granulometria y Clasificacién. Sondeo 1.

Calle 5E No 0-91

_' B R Barrio Cartagenita y Minipilla

INCGENIERLA § TDA Mosquera Cundinamarca
Laboratorio de ingenieria civil 3124322177
LIMITES DE ATTERBERG, GRANULOMETRIAY CLASIFICACION
CLIENTE HERNAN ZAMBRANO Sondeo
1
OBRA PLANADAS Muestra
LOCALIZACION MOSQUERA CUNDINAMARCA 1
Fecha muestreo 11-4-2014 Extraccion
Fecha registro muestra Tipo muestra Designacién del material
Cdédigo obra peticionario Profundidad (m) 0.10-0.88
Descripcion de ensayos oy bt s e o g T2
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado. INV E123
Standart Test M ethod for Classification of Soils for Engineering Purposes - ASTM D 2487-00

RESULTADO DE ENSAYOS

Limites Atterberg Fechaterminacion ensayo(s)
Limite Liquido, LL (%) 25,3 INV E-125
Limite Plastico, LP (%) 16,3 INV E-126
Abaco de Casagrande Andlisis granulométrico UNE 103 101:1995
60 100 T
Linpa B 90
50 7 0
= ineg A
8§ 40 e 70 S
S g 60
7] CL =
£ 20 2 s0 H
@ =
L 20 g 40
2 a
= OH s MH 30
10 20
o Mya oL 10
o 10 40 50 60 70 80 90 100 0
100 10 1 0,1 0,01
Limite liquido Tamario de las particulas (mm)
Andlisis granulométrico Fechaterminacion ensayo:

[Tamiz (mm)[ 100] 76 [ 63 [ 50 [ 38 [ 25 [ 19 [125] 95 [ 6.3 [4.75] 2 [0.85] 043 [0.16] 0.08 |
[Pasante (%)] 100 [ 100 100 | 100 [99,3]93.9]88,5]80,8] 76 | 76 [66,2] 58 | 53,8 50,3 [32,2]32,09]

Clasificacion de suelo ARENA ARCILLOSA CON GRAVA DE COLOR AMARILLO A CAFE CLARO, ASTM D 2487-00

SuUCs SC
AASHTO A-2-4
Datos complementarios de ensayo
|indice Plasticidad, IP (%) | 9,0 | |Va|or del indice de grupo (IG): 0 | | 1|
|Indice de consistencia: | 1,66 | | | | 1'

Observaciones: ||

JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS
Laboratorista Director Técnico
ACTO010
Los resultados de los ensayos s6lo afectan a las muestras ensayadas. Queda prohibida la reproduccion parcial o total de este la ap! 6n por escrito del
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o N

INGENTERLA £ TDA

Calle 5ENo 0-91
Barrio Cartagenitay Minipilla
Mosquera Cundinamarca

Laboratorio de ingenieria civil 3124322177
CLIENTE HERNAN ZAMBRANO Sondeo
1
OBRA PLANADAS Muestra
LOCALIZACION _ [MOSQUERA CUNDINAMARCA 1

[Fecha inicio ens

|Fecha fin ensayos:

LIMITES DE ATTERBERG

| PRESENCIA: | S | (Poner N en caso de que no existan)
Determinacion del limite liquido de un suelo por el método
del aparato de casagrande
INV E-125
28 No de golpes 10 25 33
Referencia tara 23 143 66
o 27 Agua 3,41 2,89 2,91
X
826 Tarassuelosagua 26,59 26,18 26,28
(<)
Eos Tarassuelo 23,18 23,29 23,37
T ° Tara 10,92 11,52 11,56
24 Suclo 12,26 11,77 11,81
10 N° Golpes 100 o Humedad 27,8 24,6 24,6

Determinaciéon

del limite plastico de un suelo

INV E-126
HUMEDAD NATURAL
- Referencia tara 332 44 159
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 2,90 3,00 5,25
t+s+a Tarat+suelo+agua 32,29 32,15 67
t+s Tara+suelo 29,39 29,15 61,75
t Tara 11,40 11,05 11,4
s=(t+s)-t Suelo 17,99 18,10 50,35
h=a/sx100 % Humedad 16,1 16,6 10,43
Media aritmética 16,3

Limite liquido: 25,32

Limite plastico: 16,35

Indice de plasticidad: 8,98

Indice de consistencia: 1,66

Indice de Liquidez: -0,66

Indice de Compresion: 0,14

CONSISTENCIA

| SOLIDA

Datos complemental

Obsevaciones:

JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES
Laboratorista

JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS
Director Técnico

PTO01-0

norma Invias 2007.
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En este Sondeo 1, se puede evidenciar que el material presenta un limite liquido del

25%, y el indice de plasticidad presenta un porcentaje alto (8,9%) comparado con la



Tabla 15. Limites de Atterberg, Granulometria y Clasificacién. Sondeo 2.

N Er e
NGENIERIA L TDA
VIERIA L TDA

/
Lahoratoric

ingenieria cf

Calle 15 No 18-31
Funza

Cundinamarca
8264051 / 8263984

LIMITES DE ATTERBERG, GRANULOMETRIAY CLASIFICACION

CLIENTE HERNAN ZAMBRANO Sondeo
2
OBRA PLANADAS Muestra
LOCALIZACION MOSQUERA CUNDINAMARCA 1
Fecha muestreo 11-4-2014 Extraccion
Fecha registro muestra Tipo muestra Designaciéon del material
Codigo obra peticionario Profundidad (m) 0.08-0.50
NP Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de casagrande - INV E125
Descri pCl on de € nSayOS Determinacion del limite plastico de un suelo - INV E126
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado. INV E123
Standart Test M ethod for Classification of Soils for Engineering Purposes - ASTM D 2487-00
RESULTADO DE ENSAYOS
Limites Atterberg Fechaterminacién ensayo(s)
Limite Liquido, LL (%) 25,0 INV E-125
Limite Plastico, LP (%) 17,0 INV E-126
Abaco de Casagrande Analisis granulométrico UNE 103 101:1995
60 100
e o T
50
k=1 Lir A 8o
£ a0 CH = 70 3
% CL & 60 -
g3 2 so0 &
@ 8
£ 20 g 40
2 o
= OH 6 MH 30
* e 2
0 v MG oL 10
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0
100 10 1 0.1 0,01

Limite liquido

Tamafio de las particulas (mm)

Andlisis granulométrico

Fechaterminacién ensayo:

[Tamiz (mm)[100] 76 [ 63 [ 50 [ 38 [ 25 | 19 [125] 95 [ 63 [4.75] 2 Jo.85]0.43]0.16]0.08]

[Pasante (%)] 100 [ 100 100 [ 100 [99,3[93,9]885]808] 76 | 76 [66,2]58,1]53.8]50,3]32.2]32,1]

Clasificacion de suelo ARENA ARCILLOSA CON GRAVA DE COLOR AMARILLO A CAFE CLARO,

SucCs
AASHTO

SC

A-2-4

ASTM D 2487-00

Datos complementarios de ensayo

[indice Pasticidad, IP (%)

8,0

| |Valor del indice de grupo (IG):

o ||

|Indice de consistencia:

1,74

Observaciones:

JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES

Laboratorista

JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS

Director Técnico

Los resultados de los ensayos slo afectan a las muestras ensayadas. Queda prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aprobacion por escrito del laboratorio.

ACTO010
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_— 8 = 3 . <
INGENFIERIA L TDA

Laboratorio de ingenieria civil

Calle 15 No 18-31
Funza
Cundinamarca
8264051 / 8263984

CLIENTE HERNAN ZAMBRANO Sondeo
2
OBRA PLANADAS Muestra
LOCALIZACION MOSQUERA CUNDINAMARCA 1
||Fecha inicio ensﬂ ||Fecha fin ensayos: || ||
| LIMITES DE ATTERBERG
| PRESENCIA: | S | (Poner N en caso de que no existan)
Determinacion del limite liquido de un suelo por el método
del aparato de casagrande
INV E-125
28 N°de golpes 14 21 30
° Referencia tara 85 201 30
o 27 Agua 3,29 3 2,92
B
B26 Tarassuelo+agua 26,37 26,12 26,02
o
: N
Eos Tarassuelo 23,08 23,12 23,1
T Tara 11,06 11,28 11,07
24 Suelo 12,02 11,84 12,03
10 N° Golpes 100 5 Humedad 27,4 25,3 24,3
Determinacion del limite plastico de un suelo
INV E-126
HUMEDAD NATURAL
- Referencia tara 22 53 23
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 2,86 2,79 5,31
t+s+a Tara+suelo+agua 30,21 30,22 64,4
t+s Tara+suelo 27,35 27,43 59,09
t Tara 10,53 11,06 11,1
s=(t+s)-t Suelo 16,82 16,37 47,99
h=a/sx100 % Humedad 17,0 17,0 11,06
Media aritmética 17,0
Limite liquido: 25,03
Limite plastico: 17,02
Indice de plasticidad: 8,00
Indice de consistencia: 1,74
Indice de Liquidez: -0,74
Indice de Compresion: 0,14

CONSISTENCIA |
SOLIDA | | | |

Datos complementau

Obsevaciones:

PT01-0|

JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES

JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS
Laboratorista

Director Técnico

En este Sondeo 2, se puede evidenciar que el material presenta un limite liquido del

25%, y el indice de plasticidad presenta un porcentaje alto (8%) comparado con la norma
Invias 2007.
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Tabla 16. Limites de Atterberg, Granulometria y Clasificacién. Sondeo 3.

N Er e
INGENIERIA L TDA

Calle 5E No 0-91
Barrio Cartagenita y Minipilla
Mosquera Cundinamarca

Lahoraterio de ingenieria civil 3124322177
LIMITES DE ATTERBERG, GRANULOMETRIAY CLASIFICACION
CLIENTE HERNAN ZAMBRANO Sondeo
3
OBRA PLANADAS Muestra
LOCALIZACION MOSQUERA CUNDINAMARCA 1
Fecha muestreo 11-4-2014 Extraccién
Fecha registro muestra Tipo muestra Designacion del material
Codigo obra peticionario Profundidad (m) 0.35-1.25

Descripcion de ensayos

Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de casagrande - INV E125
Determinacion del limite pléstico de un suelo - INV E126

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado. INV E123

Standart Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes - ASTM D 2487-00

RESULTADO DE ENSAYOS

Limites Atterberg

Fechaterminacion ensayo(s)

Limite Liquido, LL (%) 253

Limite Plastico, LP (%) 16,3

INV E-125

INV E-126

Abaco de Casagrande

60

Linga B
50

40 CH

/@A

30 CL

20

indice plasticidad

OH

10

o MH

My oL

Limite liquido

40 50 60 70 80 90

100

Pasante (%)

BN WA g e
oo o &5 o o

Andlisis granulométrico UNE 103 101:1995

100

10

Tamafio de las particulas (mm)

1 0,1 0,01

Andlisis granulométrico

Fechaterminacién ensayo:

Tamiz (mm)| 100| 76 | 63 | 50 [ 38 | 25 | 19 [12,5[ 95| 6,3 |4,75]| 2 [0,85[0,43]|0,16]0,08
Pasante (%)| 100 [ 100 | 100 | 100 | 99,3 [93,9[885[80,8| 76 | 76 |66,2[58,1|53,8]|50,3]|32,2[32,1
[Clasificacion de suelo ARENA ARCILLOSA CON GRAVA DE COLOR AMARILLO A CAFE CLARO, ASTM D 2487-00

SUCs SC
AASHTO A-2-4
Datos complementarios de ensayo
indice Plasticidad, IP (%) 9,0 Valor del indice de grupo (IG): 0
Indice de consistencia: 2,15

Observaciones:

JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES
Laboratorista

JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS
Director Técnico

ACTO01-0

Los resultados de los ensayos s6lo afectan alas muestras ensayadas. Queda prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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Calle 5E No 0-91

_' B R Barrio Cartagenitay Minipilla
Mosquera Cundinamarca
INGENIERIA L TPA gaairs
Laboratorio de ingenderia civil
ICLIENTE HERNAN ZAMBRANO Sondeo
3
OBRA PLANADAS Muestra
LOCALIZACION MOSQUERA CUNDINAMARCA 1
||Fecha inicio ensﬂ ||Fecha fin ensayos: || ||

| LIMITES DE ATTERBERG

| PRESENCIA: | S | (Poner N en caso de que no existan)

Determinacion del limite liquido de un suelo por el método
del aparato de casagrande

INV E-125
28 N de golpes 10 25 33
Referencia tara 23 143 66
27 Agua 3,41 2,89 2,91
B
E 26 Tarassuelo+agua 26,59 26,18 26,28
Q
Eos Taratsuelo 23,18 23,29 23,37
T ° Tara 10,92 11,52 11,56
24 Suelo 12,26 11,77 11,81
10 N° Golpes 100 %Humedad 27,8 24,6 24,6
Determinacion del limite plastico de un suelo
INV E-126
HUMEDAD NATURAL
- Referencia tara 332 44 307
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 2,90 3,00 2,93
t+s+a Tara+suelo+agua 32,29 32,15 62,3
t+s Tara+suelo 29,39 29,15 59,37
t Tara 11,40 11,05 10,8
S=(t+s)-t Suelo 17,99 18,10 48,57
h=a/sx100 % Humedad 16,1 16,6 6,03
Media aritmética 16,3
Limite liquido: 25,32
Limite plastico: 16,35
Indice de plasticidad: 8,98
Indice de consistencia: 2,15
Indice de Liquidez: -1,15
Indice de Compresion: 0,14

| CONSISTENCIA |
| SOLIDA | | |

1 0,75 05 o
Datos complementa
Obsevaciones:
PTO1-0|
JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS

Laboratorista Director Técnico

En este Sondeo 3, se puede evidenciar que el material presenta un limite liquido del
25%, y el indice de plasticidad presenta un porcentaje alto (8,9%) comparado con la

norma Invias 2007.
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7.3.3 Perfil del suelo. Descripcion estratigrafica general. (Ver Figura 22).

Figura 22. Perfil Estratigréafico del suelo.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CONCRETO ASFALTICO CONCRETO ASFALTICO CONCRETO ASFALTICO
0.10 0.08 0.10

RECEBO DE COLOR AMARILLO RECEBO DE COLOR AMARILLO BASE GRANULAR TIPO

APIQUE 1
APIQUE 2

o
w
S

o

>

[¢<]
APIQUE 3

RAJON

1.00

BR PDC=2.7
1.03 BR PDC=4.1

LIMO DE COLOR NEGRO

LIMO DE COLOR NEGRO

125 CBR PDC=4.3

LIMO DE COLOR HABAI

Este perfil muestra cada uno de los sondeos que se realizaron, dos de los cuales
presentan mejoramiento del suelo con rajon, sin embargo es de destacar que en el
sondeo 3 no se evidencia mejoramiento del suelo con rajon, y es precisamente en este

lugar donde se evidencian hundimientos bastante considerables en la via.
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7.3.4 Proctor Modificado. (Ver Tabla 17).

Tabla 17. Resultados Ensayo Proctor Modificado.

Calle 14 No 18-33
Funza
Cundinamarca
—w EE - 8263984
IPGENIERLA £ TE2A
Lahboratorio de ingenieria civil
CLIENTE: HERNAN ZAMBRANO MUESTRA:
OBRA PLANADAS ABSCISA
LOCALIZACION |VIA PLANADAS FECHA RECEPCION: 10-abr-14]
CANTERA NA FECHA ENSAYO: 12-abr-14
DESCRIPCION MATERIAL GRANULAR DE COLOR AMARILLO
ENSAYO PROCTOR (INV-E-142)
Método Ensayo: Proctor_Modificado
PRUEBA 1 2 3
No. de Golpes. 56 56 56
Molde No. 5 5 8
Contenido de Humedad Deseado, Wp, (%) 4 10,5 14
Contenido de Humedad Inicial Muestra, w;, (%) 10,43 10,43 10,43
Contenido de Humedad Adicional, wWap, (%) -6.43 0.07 3,57
Peso Muestra Himeda, Wmnn, (9) 6000 6000 6000
Peso Muestra Seca, Wpms, (9) 3843,94 4055.76 3872.81
Volumen de Agua Adicional, AV,,, (cms) -247.17 2,84 138,26
Peso Muestra Himeda + Molde, Wmnh+m, (9) 10015 10504 10436
Peso Molde, W, (g) 6021 6021 6021
Peso Muestra Himeda, Wmnh, (9) 3994.0 4483,0 44150
Contenido de Humedad, w, (%) 3.90 10.53 14.00
Peso muestra himeda + recipiente, Wmh-+r, (g) 314,58 262,23 220,61
Peso muestra seca + recipiente, Wms+r, (Q) 304,65 241,40 198,85
Peso Recipiente, Wr, (g) 50,29 43,66 43,39
Volumen Molde, V, (cm3) 2100,50 2100,50 2100,50
Peso Unitario Total, Yy, (g/cm?) 1,901 2134 2102
Peso Unitario Seco, Yq, (g/cm?®) 1.830 1931 1.844
Peso Unitario Seco, Yq, (Ib/pie®) 11425 120.54 115.11
CLASIFICACION
a ) )
CURVA DE COMPACTACION
1,960
1,940
2 2
E 1,920 \‘
S 1,900 s
8 ~ N Yd sptimo (kg/m?) __ 1.9400
2 1,880 3, 1,940
2 6 /cm )
& 1860 w N Yd optimo (9 )
5 a0 7 = Yd sptimo (Ib/pie®) 1213
o 1
& 1820 \\ W 6ptimo (%) 9.0
Material reemplazado
1,800 >19,0 mmo > 4,75 mm
1,780 OBSERVACIONES
300 400 500 600 700 800 900 1000 11,00 1200 1300 1400 1500 16,00
Nota:
Contenido de Hum edad %
o J
JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS
Director Técnico
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7.3.5 Densidad o Masa Unitaria del suelo. Método del Cono de Arena. (Ver Tabla 18).

Tabla 18. Resultados Densidad. Método del Cono de Arena.

Calle 15 No 18-31
Funza
Cundinamarca
= 3 . B E—
FONGENIERLA £ FTirA
Lah io de i feria civil
[CLIENTE: HERNAN ZAMBRANO MUESTRA:
[OBRA PLANADAS ESTADO:
LOCALIZACION VIA PLANADAS FECHA RECEPCION: 10/04/2014]
CANTERA NA FECHA ENSAYO[ 11/04/2014]
[DESCRIPCION MATERIAL GRANULAR DE COLOR AMARILLO
ENSAYO DE PESO UNITARIO EN EL TERRENO (ASTM D 1556-90)
METODO DE CONO Y ARENA
1 2 3 4 s 6 7
Abscisa
Ubicacion
Peso frasco y arena Inicial, W, @ 6120 6049 5981
Peso frasco y arenarestante, W, (@ 2635 2717 2612
Peso arenatotal usado, Wy =W, - W, @) 3485.,00 333200 3369.00
Constante del cono, W; @ 1584 1584 1584
Peso arenaen el hueco, W, = Wy- W, (@ 1901.0 17480 1785.0
Peso unitario aparente arena, v, (g/em?) 1,400 1,400 1,400
Volumen del hueco, V (em?) 1357.86 124857 1275.00
Peso material extraido hamedo, Ws @ 2456,00 2296,00 2602,00
Contenido de humedad, w (%0) 7.3% 7.8% 7.0%
Peso muestrahimeda + recipiente, W, (@ 210,63 227,65 220,61
Peso muestraseca +recipiente, Wy, @ 199,53 214,36 208,96
Peso recipiente, W, @ 46,8 44,1 43,3
Peso material extraido seco, W, (@ 2289.,59 212975 2431.04
Gravas retenidas tamiz 3/4" campo, M, (©6) 10,6 12,2 6,9
Peso unitario Seco del material, ys (g/em3) 1.69 1.71 1.91
Peso unitario seco 6ptimo material, Ya spimo (g/em3) 1,94 1,94 1,94
Peso unitario seco 6ptimo corregido, ¥aepume (g/em 3)
Contenido de humedad 6ptimo laboratorio, w (©6) 9,0 9,0 9,0
Com pactacion terreno @ 86.9 87.9 98.3
Com pactacion especificada (%)
DIRECCION
Método Ensayo CONOG Y ARENA
OBSERVACIONES LOS PORCENTAJES DE COMPACTACION NO CUMPLEN CON LA ESPECIFICACION
JOSE LEONARDO TORRES BENAVIDES JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS
JEFE DE LABORATORIO DIRECTOR TECNICO

Los porcentajes de compactacién obtenidos fueron: 86,9% - 87,9% - 98,3%. Estos valores
son comparados de acuerdo a la norma ASTM1557, que pone como porcentaje de

compactacion minimo el 95%. Por tanto no cumpliria con la Norma.
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7.3.6 CBR (Relacion de Soporte de California). (Ver Tabla 19).

Tabla 19. Resultados CBR Apique 1.

CBR% PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

Golpes PENETRACION ENTRE | PENETRACION POR o E 3 = 5 o 8 @
GOLPE  |LECTURA(mm) |\ lados LECTURAS (mm) GOLPE (mm/golpe) & s g E E g g % g E § 2
] S 3 2 a g B
0 95 [ 95 0 0,0 0,0 0,0 0| 0| 0,0] 0| 0 0 0]
1 150 1 55 55 33 14 33 26 6.7 4.4 2,1 25 17 33
1 210 2 60 60 3,0 12 2,9 23] 6.1 4,0 18 23 15 3]
1 300 3 90 90 19 0.7 17 14| 4 2,6) 1] 1.4 0.9 19|
1 340 4 40 40 4.7 21 50 3.8 9.4 6,1 3.2] 3.8 2,5 4.7]
1 380 5 40 40 4.7 21 5.0 38| 9.4] 6.1 3.2 38 25 4.7}
1 420 6 40 40 4.7 21 50 3.8 9.4 6,1 3.2] 3.8 2,5) 4,7]
1 460 7 40 40 4.7 21 50 3.8 9.4 6,1 3.2 3.8 2,5 4.7]
1 510 8 50 50 37 15 37 2,9 7.4] 48 2,4] 2,9 19 37
1 540 9 30 30 6,5 3.1 7.3 5,5] 12,7] 8,3] 4,8 5,5) 3,5 6,5}
1 580 10 40 40 4.7 21 50 3.8 9.4 6,1 3.2] 3.8 2,5 4.7]
1 610 11 30 30 6.5 31 7.3 5.5 12,7 8,3 4.8 5,5 3,5 6,5]
1 650 12 40 40 4.7 2.1 50 3.8 9.4] 6.1 3.2 38 25 4.7}
1 675 13 25 25 7.9 4,0 9.2 6,9) 15,3] 10,11 6,3] 7 4.4 7.9
1 710 14 35 35 54 25 59 4,5] 10,8] 7,0] 3.9 4,5] 2,9 5,4
1 735 15 25 25 7.9 4,0 9.2 6,9) 15,3] 10,1 6,3] 7 4,4 7.9
1 775 16 40 40 4.7 21 50 3.8 9,4] 6,1 3,2 3,8 2,5 4,7]
2 810 18 35 18 118 6.4 14,8 10| 22,3 14,7] 10,3] 11 6,9 11,8}
CBR (%)
PDC (Golpes) - 2 o N° Golpes
0 —_ o s 0 15
o
04 I ©
100 \ - h 100
20 ‘\ J} - 150 \
3w ‘\\‘. [N 200 ,\
o — 250
) o 4 IR
I DY £ NG
2 £ o0 | $EEK : 5o N
oo L aen & s00
- ﬁ<J o . - ~
mo ) N
227 : w .
w — “TTT T e
o 70
w0 750
NUMERO DINAMICO 45,00
CORRELACION VARIOS PAISES CORRELACIONES A NIVEL DE COLOMBIA
HARRISON (AUSTRALIA) CBR% 4,2]
KLEIN (SURAFRICA) CBR% 33| APIQUE 1 SUELOS TROPICALES CBR% 2,7]
 TOSTICARELLI (ARGENTINA) CBR% 83| SUELOS BLANDOS DE LA SABANA CBR% 2,1
TRL CBR% 5,4 CIVILTEC LA VIALIDAD CBR% 18|
KLEIN CBR% 3,3) CUERPO DE INGENIEROS MILITARES CBR% 4,1}
I_ 49 PROMEDIO CBR% 2,7

En cuanto al resultado del CBR, este presenta un promedio de 2,7%. Este valor esta por
debajo, comparado con las correlaciones establecidas a nivel nacional, en especial la

correlacion de suelos blandos de la sabana, que presenta un CBR Promedio de: 3,2%.

7.3.7 Nivel Freatico.

Es importante destacar que no se encontr6 nivel freatico presente durante las
perforaciones; Esto debido a que las perforaciones se realizaron en una época seca, sin
embargo se debe tener en cuenta que la zona objeto de estudio por estar presente en la
Sabana de Bogota, tiene periodos de lluvias intensos en donde el nivel freatico alcanza

niveles muy altos que en en algunos casos llegan hasta la superficie.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS.

Después de haber desarrollado las tres fases que comprenden el cuerpo de este trabajo
de investigacion y de haber analizado la informacion obtenida, podemos establecer y
describir los siguientes resultados:

Como resultado del desarrollo de la Fase 1 cuyo objetivo comprendia la descripcion de
la zona de estudio se puede afirmar que la via objeto de estudio se encuentra ubicada en
una zona lacustre marginal que comprende la sabana de Bogota, es un suelo
moderadamente profundo con muy baja inclinacion y que se encuentra entre los 2.542,5
y los 2.544,5 m.s.n.m. se determind que el tipo de suelo que predomina en el barrio
Planadas se encuentra entre la Serie La Balsa ubicada dentro de la planicie del rio
Bogota, la Serie Media Luna y la Serie Tibaitata siendo esta Ultima la mas representativa
dentro del municipio de Mosquera con una extension aprox. de 797 Hectéareas.

Dentro de las caracteristicas de este tipo de suelos se encuentra la presencia de arcilla
y oscilaciones del nivel fredtico, sus texturas son arcillosas, franco arcillo arenosas y
franco arcillo limosa al tacto.

La zona presenta una temperatura promedio de 14°C y con variaciones diarias entre
0°C en la noche y 18°C en el dia, correspondiente a un clima frio.

Es de anotar que en esta zona se establecieron los primeros asentamientos subnormales
del municipio de Mosquera, y que estéa clasificada actualmente dentro del Plan Basico de

Ordenamiento Territorial del municipio como zona urbana.

En el desarrollo de la Fase 2 enfocada hacia la descripcion de los dafios existentes en
la via, se pudo comprobar que ésta presenta diferentes dafios a lo largo de toda su
longitud.

El tramo escogido para evaluar fue de 200 m, abcisado cada 20m para un total de
1400m2 diagnosticados. El dafio mas relevante encontrado en la inspeccion visual es el
fisuramiento de la carpeta asfaltica, identificado y clasificado segun la guia Invias como
piel de cocodrilo, dafio que esta presente en casi toda la via con pérdida de materiales y
gue representa el 71,04% del area total del tramo de via estudiado, seguido de algunos
baches profundos y hundimientos bastante considerables clasificados dentro de las

deformaciones y que ocupan en algunos casos todo el ancho de la via, con una
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representacion del 51,21% del tramo estudiado. Estos dafios identificados estan
clasificados como dafios de tipo estructural segun la guia Invias.

Es importante resaltar en esta fase que los hundimientos que presenta la via han sido
rellenados, algunos con material de escombro, otros con desechos de piedras y en ciertas
partes de la via le han sobrepuesto pedazos de asfalto, aumentando las imperfecciones
en la via, estos hundimientos correspondieron al lugar donde se efectud el sondeo 3, el
cual no presenta mejoramiento con rajén si no solamente recebo compactado. También
gque la via presenta una sefial de transito al comienzo de la misma de restriccién a 5 Ton,
sefal que no es respetada por los usuarios de la via.

Sin embargo en la determinacién del transito se estableci6 que mas del 50% de los
vehiculos gque transitan son automéviles y que los camiones que sobrepasan la restriccion
no superan el 10%.

Teniendo en cuenta los resultados de la fase 2 en los que se identificaron dafios que en
su mayoria fueron clasificados en nivel de gravedad 3, que es el nivel maximo indicado en
la guia Invias para un dafio, se desarroll6 La Fase 3, guiada hacia la exploracién del
suelo.

Para esta fase se realizaron 5 ensayos de laboratorio al suelo y los resultados obtenidos
en estos ensayos demuestran que el paquete estructural de la via es técnicamente
deficiente, teniendo en cuenta que segun las bases analizadas del INVIAS y del IDU, el
material no encaja dentro del huso granulométrico para todas las curvas granulométricas
realizadas, por lo tanto este material granular no cumple con ningun tipo de
especificacion. Asi mismo de acuerdo con los sondeos realizados se pudo establecer que
algunas zonas de la via no presentan capa de mejoramiento del suelo con rajon, por lo
tanto son estas zonas en donde se evidencian los mayores dafios de la via, lo cual puede
deberse al arrastre de particulas de tamafio pequefio en presencia de agua.

Es de anotar que analizando la curva granulométrica se pudo determinar que la porcion
de suelo analizada es un tipo de suelo SC segun clasificacion (USCS) arena arcillosa con
grava de color amarillo a café claro y que presenta un porcentaje de material fino del 32%,
valor muy superior al 15% que corresponde al valor maximo permitido segun la norma
Invias INVE- N 330-07, lo que indica que la porcion de suelo analizada contiene una alta

presencia de material fino (Pasa tamiz No.200).
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En cuanto a los limites de Atterberg, el limite liquido presenta un valor de 25,3% que
comparado con el valor maximo para el limite establecido en la norma 1.N.V.E 2007 del
40%, este valor obtenido seria considerablemente bajo, haciendo que el material en
presencia de un poco cantidad de agua, llegue a un estado fluido rapidamente.

En cuanto a la plasticidad del material analizado y tomando como referencia la norma
Invias 2007, para la base granular, el indice de plasticidad no debe ser superior al 3%,
para este caso los ensayos indican que supera el 8%, se puede establecer entonces que
en temporadas invernales se puede afectar la carpeta asfaltica, ya que esta base
eventualmente tendria excesivas deformaciones generando deterioro sobre la via.

En cuanto al grado de compactacién del terreno, el ensayo Proctor modificado presento
porcentajes de 86,9% — 87,9% — 98,3% de compactacion respectivamente, que de
acuerdo a la norma ASTM 1557, los primeros dos valores no cumplirian con el porcentaje
de compactacion ya que este valor segun la norma debera ser como minimo el 95% de
compactacion.

También se encontré que la relacién de soporte de california (CBR), obtenida es muy
baja, ya que ésta presenta un CBR promedio del 2,7%, que de acuerdo a las
clasificaciones establecidas a nivel nacional para este tipo de ensayo corresponderia a un

suelo muy blando.
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9. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion permite concluir que una correcta obra de
rehabilitacion vial depende de un conjunto de factores que concatenados y/o articulados

de manera eficiente permiten mejorar y optimizar el estado de una via.

Esta investigacion partié del hecho de saber que la via de acceso al barrio Planadas
ubicada en el municipio de Mosquera C/Marca presenta un estado de deterioro
considerable en su estructura, por lo tanto era necesario realizar un diagnostico de falla

de la via que permitiera conocer el porqué de los deterioros presentados en la misma.

La investigacion se desarrollé en 3 fases: En la fasel se realiz6 una descripcion completa
de la zona de estudio, se identificaron las caracteristicas geograficas, topogréficas,
sociales y demograficas del contexto que son importantes al realizar una investigacion o
adelantar un proyecto ya que estos son factores fundamentales que incidieron de manera
directa en los conceptualizacion de los resultados esperados. Esta investigacion detallada
de los factores en mencion hace parte fundamental del proceso de planeacion de
cualquier obra civil que se tenga previsto desarrollar.

En la fase 2 se describi6 el estado actual que presentaba la via, conociendo cada uno de
los dafios y se estableci6 el tipo de deterioro correspondiente. Asi mismo en la fase 3 se
realizd una exploracion del subsuelo que permitié obtener datos y caracteristicas de los

materiales que conforman la estructura de la via.

Es de anotar que en el campo de la Ingenieria Civil se cuenta con una serie de Normas y
documentos importantes que permiten determinar el estado actual de cualquier tipo de
obra, para este caso, los documentos encontrados y las normas aplicadas a esta
investigacion permitieron establecer claramente el tipo de deterioros presentados en la
via objeto de estudio, clasificar su nivel de gravedad y reconocer algunas de las posibles

causas de su deterioro.

Teniendo como base fundamental de toda investigacion el proceso de experimentacion,

aplicado en la fase 2, la realizacion de los diferentes ensayos de laboratorio que se
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ejecutaron durante la fase 3 de este proyecto, y demés elementos incorporados en la
investigacion, se pudo realizar el analisis del suelo y en especial la caracterizacion de los
materiales que lo componen para poder analizar su incidencia en el deterioro de la via 'y
poder determinar desde el punto de vista técnico y en especial desde la misma
normatividad expedida por Invias, las causas de los dafios observados en la via y las
posibles alternativas a implementar para recuperar esta importante via de acceso al barrio

planadas del municipio de Mosquera.

En el proceso de planeacién y ejecucion de este proyecto de investigacion es importante
reconocer que la consulta documental de los diferentes documentos referentes a la
Ingenieria civil y en especial a la linea de construccién de vias, asi como la realizacién de
diferentes visitas de campo y el andlisis de los resultados de los ensayos de laboratorio
permitié realizar el diagnéstico de falla de la estructura de pavimento flexible via principal

Barrio Planadas (Mosquera-C/marca).

Los aportes realizados por los tutores de la universidad y la consulta de los documentos
gue se requirié en este proceso de investigacion me ayudaron a consolidar mi formacion
como futuro ingeniero y a poner en practica los conocimientos obtenidos a lo largo de mi
carrera lo cual me llevd a motivarme mas hacia mi desempefio profesional. Esta
investigacion servira de base para que futuras investigaciones sobre diagnésticos de falla
en la linea de geotecnia tengan un documento guia y unos parametros claros para aplicar

en el estudio de los diferentes dafios que se presentan en las vias.
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Anexo A. Mapa 1. Tratamientos y uso del suelo municipal.
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Fuente: Tomada del PBOT 2009. Mosquera — C/Marca.




Anexo B. Mapa 2. Mapa localizacién via Barrio Planadas.

Fuente: Tomada del PBOT 2009. Oficina de Planeacion Mosquera — C/Marca.
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