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Resumen
Actualmente se presenta el bajo nivel en la movilidad y servicio de unas vias urbanas
del municipio de Nilo-Cundinamarca; por ello se recurre a generar nuevas alternativas
de disefio de las estructuras de los pavimentos rigidos de disefio, cuyo tema es de
estudio e investigacion.
Este trabajo realiza una evaluacion de los métodos INVIAS y PCA con el fin de
confrontar y comparar los conceptos técnicos, académicos y parametros creados para
los diferentes métodos de disefio determinando las diferencias en que ellos se derivan y
que al ser aplicados puedan o no desarrollar resultados objetables e inadecuados con
respeto a los comportamientos de la situacion real de la estructura.
El area intervenir la carrera 5 entre las calles 1,2 y 3 con una longitud de 1250 metros la
cual se intervendra por el mal estado de la superficie de las misma encontrandose con
puntos criticos con recepcion de transito debido al alto deterioro de superficie de

rodadura.

Palabras claves: pavimento rigido, estructura de pavimento, suelo, superficie de

rodadura



Abstract
Currently the low level in mobility and service of urban roads in the municipality of
Nilo-Cundinamarca is presented; therefore, new design alternatives for rigid design
floor structures are generally used, the subject of study and research.
This work performs an evaluation of the INVIAS and PCA methods in order to
confront and compare the technical, academic concepts and parameters created for the
different design methods determining the differences in which they are derived and that
when applied may or may not develop objectionable and inadequate results with respect
to the behaviors of the actual situation of the structure.
The area intervene styling race 5 between streets 1.2 and 3 with a length of 1250 meters
which will be intervened due to the poor condition of the surface of the same
encountering critical points with traffic reception due to the high deterioration of rolling

surface.

Keywords: rigid pavement, pavement structure, floor, rolling surface
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1. Introduccién
Uno de los principales problemas del desarrollo vial de los municipios, es que sus vias
fueron disefiadas hace bastante tiempo y para un tipo de trafico diferente al que hoy en
dia se enfrentan, es el caso del municipio de Nilo -Cundinamarca que sus calles son en
pavimento articulado y afirmado. Estas presentan un alto grado de deterioro como
hundimientos, ahuellamientos, pérdida de adoquines y una falta de mantenimiento; es
por eso que se requiere implementar un disefio de pavimento rigido.
En general los Pavimentos rigidos son estructuras complejas constituidas por una serie
de capas superpuestas, que se disefian y se construyen técnicamente con materiales
seleccionados con caracteristicas especificas y adecuadamente compactadas. La
resistencia requerida para estas estructuras esta dada por la capacidad que soportan a la
compresion, es por tal razén que la funcion estructural de un pavimento es disminuir los
esfuerzos generados por las cargas debido a la accién del tréfico.
Las caracteristicas que identifican los pavimentos rigidos son: la disminucién en la que
se transfiere a la sub-rasante permitiendo la distribucion de cargas, ofrecen una alta
resistencia al desgaste, no sé a huella en ninguna direccion.
Es por eso que considerando los diferentes factores presentes en la calle se toma como
mejor opcién la implementacién de un pavimento rigido, disefiado bajo la norma PCA e

INVIAS, cumpliendo asi con los parametros de seguridad y de disefio.



2. Planteamiento del problema
Actualmente se presenta el bajo nivel en la movilidad y servicio de algunas vias
urbanas del municipio de Nilo, esto por consecuencia del mal estado de la superficie de
las mismas, encontrdndose con puntos criticos con restriccion de transito debido al alto
deterioro de la superficie de rodadura, la deficiencia de drenajes superficiales, la
construccion de vias sin consideraciones técnicas segun la norma de INVIAS 2013 y la
circulacién de vehiculos que exceden la carga permitida de 24.0 toneladas o 24000
kilogramos. Como resultado, esta situacion genera dafios constantes en los vehiculos
particulares y de transporte publico, aumento en los tiempos de viaje, incremento en la
congestion vial, un alza en los costos de movilizacion y operacion de los vehiculos, asi
como la dificultad para el acceso de productos y servicios médicos al sector; ademas,
afecta particularmente el paisaje urbanistico de la zona, disminuyendo asi la imagen
favorable del municipio. Lo cual genera preguntas dentro de la propia investigacion
tales como ¢ Como las condiciones geograficas facilitan las caracteristicas de disefio en

los métodos de PCA e INVIAS en la estructura del pavimento?



3. Justificacion
Se requiere realizar estudio de pavimento rigido para la via urbana de bajo transito en la
carrera 5 entre las calles 1,2,Y 3 del municipio de Nilo-Cundinamarca, saber en qué
condiciones se encuentra, aumentando la cobertura de la infraestructura vial y la
prestacion de servicios publicos que, a su vez, ayude y apoye a la comunidad en
aspectos relacionados con el desarrollo integral, la convivencia ciudadana, la
disminucion de los costos de mantenimiento de vehiculos, reduccion de los tiempos de
viajes, el acceso a servicios médicos y el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes del sector; Con el objetivo primordial de brindar un adecuado servicio a los
habitantes del sector. Se requiere la renovacion general de la via, ya que sin esta se
imposibilita la movilidad y El acceso de los vehiculos que deben transitar a diario por
este eje vial. Lo descrito anteriormente se basa en los estudios realizados previamente
de la necesidad existente en el sector. Se considera que el mejoramiento de este tramo
de la via generara importantes beneficios en los ambitos sociales, econémicos y
ambientales, garantizando asi la contribucién del desarrollo sostenible a través de una

red vial segura, eficiente y comoda.



4. Objetivos
4.1 Objetivo general
Identificar las patologias presentes en el pavimento correspondiente a las vias: Cra 5,
entre calles 1ray 3ra; y la Cll. 2da entre la Cra 5ta y la entrada al cementerio del
municipio de Nilo en el Departamento de Cundinamarca, Colombia, mediante un

estudio geotécnico para generar alternativas de disefio de acuerdo con los hallazgos.

4.2 Objetivos especificos

e Realizar estudios o aforos de transito para determinar el transito promedio
diario.

e Analizar las patologias presentes en las vias: Cra 5, entre calles 1ray 3ra; y la
Cll. 2da entre la Cra 5ta y la entrada al cementerio del municipio de Nilo en el
Departamento de Cundinamarca, Colombia.

e Clasificar las areas deterioradas.

e Evaluar la estructura del pavimento.



5. Marco referencial
5.1 Marco conceptual

e Pavimento Rigido: Es el conformado por una losa de concreto sobre una base o
directamente sobre la subrasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo
en una forma minimizada, es auto resistente, y la cantidad de concreto debe ser
controlada. (planeacion, 2017)

e Vias Locales: Corredor vial que permiten la accesibilidad a escala local en las
diferentes zonas de la ciudad en articulacion con las otras mallas viales.
(planeacion, 2017)

e Tréansito Promedio Diario: Cantidad de vehiculos que transitan a través
de un corredor vial a lo largo de un dia. (planeacion, 2017)

e Periodo de Disefio: Es el tiempo para el que se estima que la estructura
de pavimento va a funcionar con un nivel de servicio adecuado, sin requerir
actividades de rehabilitacion. (planeacion, 2017)

e Carril de Disefio: Carril por el que se espera circulen el mayor volumen de
vehiculos pesados. (planeacion, 2017)

e Subrasante: Suelo natural o antrpico que soporta las cargas transmitidas a
través de las capas superiores de la estructura de pavimento. (planeacion, 2017)

e Sub - Base: Capa principal de la estructura de pavimento ubicada entre la
subrasante y la capa de rodadura. Tiene como proposito distribuir las fuerzas

generadas por las cargas a traves de la subrasante. (planeacion, 2017)



Moddulo de Reaccion de la Subrasante: Reaccion de los suelos de subrasante y
las capas de las estructuras de pavimentos ante cargas estaticas no repetidas.
(planeacion, 2017)

Ensayo CBR: Ensayo que permite la determinacion de un indice de resistencia
de los suelos denominado Relacion de Soporte de California, conocido por su
origen CBR (California Bearing Ratio). (planeacion, 2017)

Drenaje Superficial: Estructura construida para transportar y evacuar las aguas
que caen directamente sobre la capa de rodadura de la estructura de pavimento.
(planeacion, 2017)

Juntas: Son parte importante de los pavimentos rigidos y se realizan con el fin
de controlar los esfuerzos que se presentan en el Concreto como consecuencia
de los movimientos de contraccion y de dilatacion de material y a los cambios
de temperatura y humedad. (planeacion, 2017)

Sardinel: Elemento de concreto, asfalto u otros materiales para delimitar la
calzada de una via. (planeacion, 2017)

Eje Simple: Ensamble de dos o cuatro llantas unidas entre si por una linea de
rotacion. (planeacion, 2017)

Eje Tandem: Eje conformado por dos lineas de rotacion, dotado de una
suspension que permita la compensacion de cargas y cuya separacion se
encuentra entre 1.00 y 1.60 metros. (planeacion, 2017)

Eje Tridem: Eje conformado por tres lineas de rotacion dotado de una

suspension que permita la compensacion de carga y cuya separacion entre las



lineas de rotacion extremas se encuentra entre 2.00 y 3.20 metros. (planeacion,
2017)

Estudio de transito: Se debe realizar el estudio de transito el cual influye de
manera directa en el disefio de las estructuras de pavimento. EI nimero y el peso
de los ejes que pasan en el periodo de disefio imponen el dafio a la estructura.
(planeacion, 2017)

Estudio de suelos: El estudio de suelos debe realizarse en el rea donde se va a
desarrollar el proyecto. EI documento debe contener la descripcion general del
proyecto (nombre, localizacién con direccion), el resumen de la investigacion
realizada, el andlisis geotécnico, las recomendaciones para el disefio, las
recomendaciones para la construccion, las tablas de resultado de los sondeos, el
resumen de memorias de calculo y registro fotografico del procedimiento de
toma de muestras. Se debe contar con la ubicacién de los sondeos y
caracterizaciones con perfiles estratigraficos en una copia del plano del
levantamiento topografico realizado, con el respectivo registro fotogréafico de
los muestreos realizados. Ademas, se requiere contar con copia de la matricula
profesional de acuerdo con el capitulo 2 de la Ley 400 de 1997 “por el Cual se
adoptan normas sobre construcciones sismo resistentes”. (planeacion, 2017)
Diagnostico de las redes de servicios publicos : Es necesario determinar si las
redes de servicios publicos de acueducto y alcantarillados existentes se
encuentran en buen estado, con el fin que no sea necesario realizar su reposicién

en el corto plazo y se vea afectado el pavimento que se encuentra recientemente



construido. Se debe presentar la informacién de cotas clave y localizacion de

redes en planos. (planeacion, 2017)

5.2 Estado del Arte

En este documento se realizara una breve recopilacién de documentos que realizan
énfasis en rehabilitacion de pavimentos rigidos, optimizacion del desempefio de
pavimentos rigidos mediante la utilizacion de soporte lateral, Disefio y construccion de
pavimento rigido y construccion de pavimentos rigidos implementando llantas de
vehiculos para la estabilizacion de terrenos.

Con la invencion de la rueda que hace referencia de su invencién hace mas de 3000
A.C. en Asia. El hombre tuvo la necesidad de crear caminos que facilitaran la
movilidad, es asi que se tienen datos de los primeros caminos de gran longitud de mas
500 A.C. Via de enlace entre Susa (Persia) y el mediterraneo, los Incas (quienes no
desarrollaron la invencion de la rueda) construyeron una avanzada red de carreteras que
atravesaba los Andes, partiendo desde la actual Ecuador y recorriendo 3.680 km. hacia
el sur. Sobre el tercer milenio A.C., Desde entonces atreves de los siglos, se vienen
desarrollando nuevas tecnologias que facilitaran la movilidad y la seguridad.

Desde los caminos hechos a fuerza de paso, hasta las grandes carreteras de concreto y
asfalto, el hombre ha modificado su entorno de acuerdo con las necesidades de su
tiempo. Es alli que por un momento y con un afan de construir caminos mas fuertes y
seguros, implementan por primera vez caminos de hormigon. 1879 Esconia primer
pavimento de concreto de cemento, material de grandes posibilidades para el desarrollo

de los caminos en el mundo.



En los ultimos afios en los avances de la tecnologia y en las diferentes situaciones que
se presentan, se busca la manera de mejorar aquellas invenciones conocidas como en el
caso del pavimento rigido, donde Nova Moreno y José Danian, promueven una
propuesta de rehabilitacion del pavimento rigido en la calle 127d entre carreras 93f y
carrera 96 barrio el rubi, de la localidad de suba-Bogota, en el 2017, cuyo objetivo
general es presentar técnicamente una alternativa de rehabilitacion con las variables y
pardmetros que influyen en el disefio de una estructura del pavimento rigido, como
principal propuesta de rehabilitacion del pavimento rigido, encontrando variables
maodulos equivalentes, ejes equivalentes, intervencion de rehabilitacion.

Basados en método de recoleccion de informacion m. salgado torres, y. 0. (2002).
Posibles factores que inciden en el valor de las mediciones de deflexion de un
pavimento. Popayan: universidad del cauca. Higuera Sandoval, c. (2010).
Caracterizacion de la resistencia de la subrasante con la informacion del deflectometro
de impacto. Revista facultad de ingenieria, 74. Aashto, 9. (1993). guide for design of
pavement structure. Washington d.c.: aashto 93. Umng. (2017). presentacion catedra
rehabilitacién y conservacion de pavimentos rigidos. Bogota: umng. Instituto nacional
de vias. (2008). manual de disefio de pavimentos de concreto para vias de bajos, medios
y altos volimenes de transito. Bogota: invias. Trabajo de campo. Realizacion ensayo
(aashto 93, pca). Se realiz6 un analisis por fatiga y erosion.

Como resultado de su investigacion encontraron Segun los estudios se propone una
rehabilitacion en los tramos que lo requieren.

Los ingenieros Fernando Jose Szasdi Bardales, proponen una optimizacion del

desempefio de pavimentos rigidos mediante la utilizacion de soporte lateral, en



Guatemala de la Asuncion, de 2015. Como objetivo general tienen Realizar un analisis
comparativo de pavimentos rigidos para determinar la forma en que la utilizacion de
diferentes casos de soporte lateral afecta positiva o negativamente su desempefio y
comportamiento estructural. Categorizando como optimizacion del desempefio, Soporte
lateral de las cargas. Encontrando variables, esfuerzos maximos, deflexiones maximas y
gradientes térmicos. Utilizando como método de recoleccién de informacion, American
Concrete Pavement Association (2007). Design and Construction of Joints for Concrete
Streets. Skokie, Estados Unidos. Applied Research Associates (2002). M-E PDG
Design Guide, User's Guide. Estados Unidos, AASHTO (1993). Guide for Design of
Pavement Structures. Washington, Estados Unidos. AASHTO (2008). Guia de Disefio
Mecanistico — Empirico de Pavimentos. Lima, Peru. Fondo editorial ICG. Bathe, K.
(1996). Finite Element Procedures. New Jersey, Estados Unidos. Prentice-Hall. Bustos,
M., de Solminihac, H., Darter, M., & Covarrubias, J. P. (2002). Modelacién
Incremental de Deterioros en Pavimentos de Hormigon: Una Aplicacion al
Escalonamiento. Revista Ingenieria de Construccidn, 17(3), 151-160. Trabajo de
campo. Se emplean modelos computarizados utilizando los softwares EverFE 2.25 y
M-E PDG.

Como resultado de su investigacion encontraron que la utilizacion de soporte lateral en
losas de pavimentos rigidos disminuye los esfuerzos maximos debidos a la aplicacion
de cargas de transito en el borde.

Los ingenieros Andrés David Mora Cano y Camilo Alberto Argiielles Sédenz. Proponen
Disefio y construccion de pavimento rigido para la urbanizacion caballero y Gongora,

municipio de Honda — Tolima. En el 2015. Donde como por objetivo general tienen,



Definir una estructura de pavimento rigido la cual garantice la resistencia a la accion de
cargas impuestas por el transito en las vias de la urbanizacién Caballero y Gongora del
municipio de Honda — Tolima. Resaltando las categorias, pavimento rigido, resistencia
y cargas impuestas. Teniendo en cuenta variables como: cargas admisibles, factor de
erosion, método PCA, r médulos de rotura, analisis de fatiga. Basandose como
instrumento de recoleccién de informacion, AASHTO. (1993). Guide for design
pavement Structures. Washington D.C.: AASHTO. Braja, M. D. (2001). Fundamentos
de Ingenieria geotécnica. México D.F.: Cengage Learning Latin Am.

INVIAS. (2013). Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de
pavimentos asfélticos de carreteras. Bogota: INVIAS. Londofio Naranjo, C., & Alvarez
Pabén, J. A. (2008). Manual de disefio de pavimentos de concreto. Medellin: ICPC.
Montejo Fonseca, A. (2008). Ingenieria de pavimentos para carreteras. Bogota:
Universidad Catolica de Colombia. Trabajo de campo toma de muestras en campo para
caracterizacion fisica y mecéanica del suelo, Levantamiento topogréfico, ensayos de
laboratorio.

Como resultado de su investigacion obtuvieron Propone la metodologia PCA 84
garantiza un analisis mas especifico y conveniente para el espesor de losa de pavimento
cumpliendo con los pardmetros de fatiga y erosion, En el caso de presentarse fallos en
el terreno natural se recomienda realizar la excavacion y reemplazo de material
defectuoso con el material de buenas caracteristicas.

Esta informacion nos lleva a concluir que al pasar de los tiempos el ser humano siempre
estd poniendo a prueba sus invenciones. Como lo son los pavimentos rigidos, que

cuando en el momento de ser disefiados muchos parametros no se tuvieron en cuenta,
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como lo pueden ser el uso de los agregados para el concreto, la implementacién de las
bases granulares, el cambio en el clima, los esfuerzos de carga, los médulos de
resiliencia y hasta el mismo crecimiento del parque automotor que tiene una tendencia
de crecimiento exponencial que en cuestion de algunos afios supera facilmente los
pardmetros de disefio de una via, es alli donde la investigacion de aquellas patologias
nos demuestran como es la mejor manera de darle solucion a los problemas que hoy en

dia se enfrentan las vias.

5.3 Marco Ambiental

Las leyes, normas y reglamentos de la legislacion colombiana y condiciones de tratados
ambientales para la proteccién de los recursos naturales de la flora, fauna y el paisaje de
la nacion, los cuales deben ir de la mano de un estudio adecuado de impacto ambiental
del ejercicio académico.

“Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacién de la comunidad en las decisiones que puedan afectar.

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos
fines”. (Capitulo 3: De los derechos colectivos y del ambiente.) (Constitucion politica
de Colombia, 1991)

“Articulo 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,

imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Asi mismo,
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cooperara con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en las zonas
fronterizas.” (Capitulo 3: De los derechos colectivos y del ambiente.) (Constitucion
politica de Colombia, 1991)

“Articulo 95. La calidad de colombiano enaltece a todos los miembros de la comunidad
nacional. Todos estan en el deber de engrandecerla y dignificarla. El ejercicio de los
derechos y libertades reconocidos en esta Constitucion implica responsabilidades. Toda
persona esta obligada a cumplir la Constitucion y las leyes. Son deberes de la persona y
del ciudadano:

Proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por la conservacion de un
ambiente sano;( Capitulo 5: De los deberes y obligaciones.) (Constitucion politica de
Colombia, 1991)

Contribuir al financiamiento de los gastos e inversiones del Estado dentro de conceptos
de justicia y equidad.”

“Articulo 267. EIl control fiscal es una funcion pablica que ejercera la Contraloria
General de la republica, la cual vigila la gestion fiscal de la administracién y de los
particulares o entidades que manejen fondos o bienes de la Nacion.

La vigilancia de la gestion fiscal del Estado incluye el ejercicio de un control
financiero, de gestion y de resultados, fundado en la eficiencia, la economia, la equidad
y la valoracion de los costos ambientales. En los casos excepcionales, previstos por la
ley, la Contraloria podréa ejercer control posterior sobre cuentas de cualquier entidad
territorial.” (Capitulo 1: De la Contraloria General de la Republica.) (Constitucion
politica de Colombia, 1991)

“Articulo 268. El Contralor General de la Republica tendra las siguientes atribuciones:



7) Presentar al Congreso de la Republica un informe anual sobre el estado de los
recursos naturales y del ambiente.” (Capitulo 1: De la contraloria general de la
republica.) (Constitucion politica de Colombia, 1991)

“Articulo 313. Corresponde a los concejos:

Dictar las normas necesarias para el control, la preservacion y defensa del patrimonio
ecologico y cultural del municipio.” (Capitulo 3: Del régimen municipal.) (Constitucion

politica de Colombia, 1991)

5.4 Marco legal

Ley 769 de 2002- Codigo Nacional de Transito Terrestre.

Ley 769 de 2002.Codigo Nacional de Transito, articulo 115, pardgrafo 2.

Resolucion No. 4401 del 17 de octubre de 2017, “por la cual se adopta la Guia de
disefio de pavimentos con placa huella.

Este proyecto seréa realizado bajo la normatividad establecida por el instituto nacional
de vias (INVIAS) quien establece los criterios de disefio para estructuras de
pavimentos, AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES 1993

y las especificaciones IDU- ET-2005

14



15

6. Metodologia
El enfoque metodoldgico en el que se suscribe este trabajo es el cuantitativo y sera de
tipo exploratorio, descriptivo y cuasi-experimental. A la fase exploratoria corresponden
todas las actividades que se desprenden del primer objetivo especifico, es decir, estudio
de las patologias, registro fotogréfico de las patologias encontradas; La fase descriptiva
comporta todas las actividades del segundo objetivo especifico, a saber, informe
detallado de la ubicacion de las patologias encontradas. Finalmente, la parte cuasi-
experimental tiene que ver con las pruebas de laboratorio y el analisis de los resultados,
mismas que se detallaran en este capitulo.
La aplicacion de conceptos imprescindibles como el desempefio basico de los
pavimentos rigidos, el uso, como parte de las necesidades de la comunidad como base
de la calidad de vida y las problematicas presentes en el pavimento (fisuras,
agrietamientos, ahuellamientos), cobra importancia en un diagndstico de rehabilitacién
de vias. La metodologia tiene como caracteristicas principales las propiedades para
disefiar el pavimento rigido, es asi como estard basada mediante métodos tales como la
PCA-84, adicionalmente se realizara una correlacion mediante método racional
software DEPAV para verificar los resultados de los espesores de la estructura y
diagnosticar el espesor total de la estructura del pavimento.
Hacer un inventario de los deterioros encontrados en el tramo de intervencion donde se
consolidara el estado actual del tramo de via a intervenir.
Adicionalmente Se realizara un estudio de CBR in-situ para poder determinar la

capacidad portante de la subrasante, variable importante para establecer los espesores
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admisibles que soporte las cargas dindmicas del TPD; transito promedio diario y el
numero de ejes equivalente.
Para determinar la resistencia de concreto y dosificacion se realizara un disefio de
mezclas, mediante; ensayo INVIAS 414-13 vigas resistencia del concreto, INVIAS
218-13 méaquina de los angeles desgaste, INVIAS 142-13 relacion de humedad masa
unitaria seca en los suelos (ensayo de modificacion de compactacion de los suelos).
Aporte innovador el disefio de pavimento rigido, contara con la realizacion de desagie
tipo V. con el fin de que su resistencia y duracion sea mayor.
6.1 Disefio comprobatorio

6.1.1. Localizacion y descripcion
El tramo de la via cuenta, con 1250 metros de longitud, que se encuentra en el
municipio de Nilo-Cundinamarca, cuyas coordenadas corresponden a (latitud:

4°18°18,18” N, longitud 74°37°12,38” O).

llustracion A. Localizacioén del trazo de la via

Fuente: google Earth



Dentro de la clasificacion de la via se determina, segun la necesidad operacional de la
carretera o de los intereses de la nacion en sus diferentes niveles, la cual para el trazo de
la via a trabajar se clasifica como “Terciaria” debido Al acceso que unen las cabeceras
municipales con sus veredas.
El terreno dominante cuenta pendientes transversales al eje de la via menores de cinco
grados (5°). Sus pendientes longitudinales son normalmente menores o iguales de tres
por ciento (3%) lo cual lo clasifica como terreno plano.

6.1.2. Localizacion y descripcion geoldgica
La estratigrafica del terreno corresponde a la “TCH” terrazas aluviales altas, se
observan terrazas antiguas y recientes en las margenes del rio principal como el
Paguey. Son de extension limitada, apenas cartografiables, con alturas entre 10 y 15 m
respecto al nivel de aguas medias de dichos cauces. La mayoria reposan sobre rocas del
Grupo Honda, y forman pequefias mesetas sobre las partes altas de las rocas
mencionadas; de la misma manera, protegen de la erosién a los afloramientos que las
subyacen.
La descripcion litolégica se observa que son depositos no consolidados constituidos por
gravas y cantos, de tamafio heterométrico, subangulares a redondeados, en una matriz
areno arcillosa de baja compactacion. En las margenes del rio Paguey, la composicion

es principalmente de arenitas.
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Mapa 1. Mapa geoldgico plancha 5-14

Fuente 1. Instituto De Investigacion E Informacion Geocientifica, Minero Ambiental Y

Nuclear Ingeominas (2002) Plancha Geoldgica 5-14.

El tiempo geoldgico de depositario del area se encuentra en el periodo cuaternario el
cual transcurre hace 2,59 millones de afios, dentro del analisis se observa la presencia
de una falla inversa o de cabalgamiento cubierta una rotura en la corteza de la Tierra a
través de la cual se ha producido un desplazamiento relativo, en el que las rocas de
posicion estratigrafica inferior son empujadas hacia arriba, por encima de los estratos
mas recientes. Las fallas de cabalgamiento son el resultado de fuerzas de compresion en

la zona.
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Mapa 2. Mapa de estructuras geoldgicas 245

Fuente 1. Instituto De Investigacion E Informacion Geocientifica, Minero-Ambiental Y

Nuclear Ingeominas (2002) Plancha Geoldgica 245 Girardot, Bogota D.C

Dentro de la comprension de las fallas se obtienen datos que dentro del trazo vial la
presencia de la falla inversa provoca que la estructura de las vias tenga que proceder al
mejoramiento debido a la alteracion de la estratigrafia en algunos puntos, como
consecuencia de la falla las propiedades fisicas y quimicas se alternan en tramos largos

y cortos.
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6.1.3. Topografia
La topografia nos ayudo a determinar la ubicacion y caracteristicas que contiene el
terreno en donde se desarrolla el proyecto. El levantamiento topogréfico se llevo a cabo
en el Municipio de Nilo-Cundinamarca, un recorrido de 1250 metros.

Algunos de los aspectos vitales desarrollados por la topografia encontramos:

e Curvas de nivel del terreno.

e Trazo de pendientes del terreno.

e Elaboracion de seccion transversal.

e Se define un eje tentativo del cual se abscisa cada 10 metros. y se sacan
secciones transversales para tener una idea preliminar de las estructuras a
disefar.

e Manejo de volumenes de terreno.

e Clasificacion del terreno para el disefio geométrico de la via.

6.2. Variables e indicadores
6.2.1. Enfoque.

El enfoque que presentara el proyecto sera de tipo cuantitativo por parte de la
recoleccion y andlisis de los distintos datos de cada ensayo a los cuales ayudaran a
identificar las caracteristicas presentes en el terreno, con el fin correspondiente al
desarrollo alternativo de disefio que mejor aplique al punto de la via, de tipo
cuantitativa se realiza el debido analisis que determinara el costo directo de los disefios
planteados junto a los rendimientos que podrian arrojar los planteamiento de cada uno

de los disefos.
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6.2.2. Tipo de investigacion.

Este proyecto se basara en caracter descriptivo y analitico, la recoleccion de datos
determinaré las descripciones de los criterios basicos de disefio de la via, conociendo
las caracteristicas se proseguird a clasificar los disefios que van desde la estructura que
conformara la via conocida del Municipio de Nilo-Cundinamarca.

6.3. Variable y Sub variables

Tabla 1. Variable y sub variable

Variables independientes Disefio de la estructura del pavimento.

Mejoramiento de la estructura vial.

Variable dependiente Garantizar la movilidad de los vehiculos como

de peatones.

Sub variable independiente Mejoramiento de infraestructura

Beneficio a la poblacion.

Sub variable dependiente Movilidad vehicular

Fuente. Propia
6.4. Procesos y procedimientos
Parte vital para el inicio del disefio de la estructura del pavimento independientemente
de los métodos de disefio que existen y de del tipo de pavimento por lo cual se procede
a realizar los siguientes laboratorios para definir las caracteristicas del terreno,
alternando los espesores de las capas que compone la estructura de la via.
Clasificacion del suelo

e Andlisis granulométrico INV E — 123 — 07

e Limites de consistencia INV E — 125 — 07
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Determinacion de la resistencia del suelo.
e CBRINVE-169-07

6.4.1. TPD
El TPD es una medida de transito fundamental, esta definida como el nimero total de
vehiculos que pasan por un punto determinado durante un periodo establecido.
Se procede a realizar aforos en diferentes en puntos estratégicos de la via que cuentan
con una desviacién veredal, con el fin de calcular la cantidad de vehiculos que transitan
por el sector en un tiempo determinado de 12 horas en el presente caso, clasificando los

vehiculos segun la tabla de instruccion facilitada por el INVIAS.

I dw virdaa

LAFS AP PO AR K AN
CAMEON DE 04 £ M 8 GUENDE
CAMBON . DO% £ 4§ CRANCE &
CanmOn ¥

e

AL T €

——— -

mactomc

FUENTE: Marual deo disedo de pavimenios asfalticos pars vias con bejos volumenes do transito,
INVIAS

llustracion B. Clasificacion de vehiculos
Fuente (Manual de disefio de pavimento asfalticos para vias con bajo volumen de

transito INVIAS)

22



23

Segun el INV (instituto nacional de vias)

A: Vehiculos livianos

B: Buses

C: Camiones

VC: Vehiculos comerciales (B-C)

Los porcentajes obtenidos durante el aforo indica un TPD de 90 con porcentajes de A:
44.44 B: 11.11 C: 44.44 para un total del 100%.

Tabla 2. VValores de TPD

Factor %
A 44.44
B 11.11
C 44.44

Fuente propia

Gréfico 1. Grafico de Porcentajes

H A- Automovil
B B- Buses

C- Camiones

Fuente propia



VC (11.11%+44.44%=55.55%)
A: 90 x 0.4444: 39.99
B:90 x 0.1111: 9.99

C: 90 x 0.4444: 39.99

Periodo de disefio 10 afios para camiones rurales con transito medio, camiones

estratégicos Distribucion por carril Fca: 1,0

6.4.2. Factor camion

Tabla 3. Distribucion de vehiculos comerciales

Fuente: autor propio

_ (Fca* %B) + (%c * Fcc)
- %VC

FC

_ (1%11.11)+(44.44+1.11718)
- 55.55

FC = 1.093

6.4.3. Calculo del eje equivalente
Durante el periodo de disefio 3.5
Entre el disefio y la construccion 4.5
Taza de crecimiento r: 2%

Periodo de disefio 20 afios

No=(Ni+ Na+ Ng) Fd * Fca+ Nc

No= 206800.6998 ejes equivalentes/afio base/en el carril de disefio

TIPO DE CAMION % F.D %FD
C2-P 18.88 1,14 0.215232
C2-G 17.77 3,44 0.611288
C3 17.77 3,74 0.290598
FCC 1.117118
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Ni: TPDS*365(1+0.045)3.5

Ni: 90*365(1+0.045) 73.5 = 38321.49 ejes simples

Ni: Fc x %Vc*NiCal

Ni: 1.117*0.5555*38321.49=23778.2354 ejes equivalentes/afio
Transito atraido 10%

Transito generado 15%

Na: Numero de ejes atraidos

Na: %transito atraido * Ni

Na: 0.1*23778.2354=2377.82354 ejes/afio

Ng: Numero de ejes generados Ng: %transito generado*Ni
Ng: 0.15*23778.2354=3566.73531 ejes/afio

Tabla 4. Rango de transito contemplados en el método de disefio

Tipo de Via Ejes acumulados de 8.2

(V) - (E) a 200 < 1000.000
T‘ (Vs) - (M6 A)- (CC) 201 a 500 1000.000 a  1%500.000
T2 (Vi) - (A) - (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1500,000 & 5000000
T3 (Vp) - [A) - (AP-MC-CC) 1,001 a 2.500 5000000 a 9000000
T4 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 2501 a 5,000 9000.000 a 17000.000
T5 (Vp) - (A) - (AP-MCCC) 5001 a10.000 17°000.000 a 25000,000
T8 (Vp) - (A - (AP-MC-CC) Mas de 10.001 25700.000 a 100000.000

Fuente: (Manual de disefio de pavimento INVIAS)



6.4.4. Calculo de la temperatura media anual ponderada

s © © & © © @& © o o @
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Temperatura maxima y minima promedio

fresco

°C
11 epe_ 24 ago. 18 oct 6 dic

34.°C

59 °C 23°C 23°C 23°C

ene. feb mar abr may jun jul ago. sept oct nov dic
La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria

con las bandas de los percentiles 25°a 755 y 10° a 90° Las lineas delgadas punteadas son
las temperaturas promedio percibidas correspondientes.

Gréfico 2. Temperatura anual

Fuente weatherspark

Temperatura media promedio 30° C.

Tabla 5.20
Precipitacion y condiciones de humedad para el ensayo

| irwm Condiciones de humedad para

No Region . el ensayo
l TMAP (*C) | (mm)
| | Con humedad y densdad de
- Fria seca <13 | < 1000 | equilibio, m""i’i.("“'
[ Friasemwmeds | <13 | 1000 -2000 Sumergdo =]
| . —— <1000 Con humedad y densidad de
P mcmp A cquibrio. Norma LNV E146 |
*\ﬂw '
! 13-20 1000 - 2000 Sumergido
| - | semihumedo il i . —
Con humedad y deasidad de
& Clludo seco 20-3 <1000 equitbno. Norma LNV E-146
TR, R T
Cshdo sermhumedo 20 - 30 1000 - 2000 Sumerpdo |
R4 | Templado humedo 13 -20 2000 - 4000 | Surmenpdo ]
RS Cakdo humedo 20-30 | 2000-4000 |  Sumerpdo e
R6 | Cllido muy himedo | 20°C - 30°C > 4000 __ Sumerpdo

Tiempo de inmerson: 4 das para sueios IMosos poco Plisticos

8 dias para suelos arcilloscs y kmosos plisticos.

Tabla 5. Precipitacion y condiciones de humedad para el ensayo

Fuente: (Manual de disefio de pavimento INVIAS)
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R3 — Célido semihumedo
6.4.5. Conformacion de la estructura del pavimento
Muestra 1
28,1
Muestra 2
34,1
Muestra 3
40,1
PROMEDIO TOTAL

34,1

Tabla 6. Entornos de la resistencia

Médulo resiliente (kag/em’)

27

51 <2 < 200

52 2-5 200 - 500
53 5-10 500 —1.000
54 20-10 1.000 - 2.000
55 =20 = 2,000

Fuente (Manual de disefio de pavimento INVIAS)



7. Analisis de fallas existentes
El andlisis de las fallas se haré de forma visual con el fin de reconocer los tipos de
fallas presentes en las vias, en el cual se determinara el porcentaje de dafio que tiene en
cada tramo vial y determinar el porcentaje final de dafio, dentro del estudio se encontrd

las siguientes patologias bajo la siguiente metodologia.

Tabla 7. Drenajes de la carrera 5

Descripcion: dentro de la carrera 5 nos encontramos que la via no tiene drenajes suficientes,
se determina una pérdida en el adoquin debido a la acumulacion del agua empozada, fallas

que generan dificulta de movilidad en la zona.

Fuente propia
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Tabla 8. Drenaje de la calle 2

Descripcion: dentro de la calle 2 nos encontramos que la via no tiene drenajes
suficientes, se determina una pérdida en el adoquin debido a la acumulacion del agua

empozada, fallas que generan dificulta de movilidad en la zona.

Fuente propia

Por el método observacional y basado en la carrera 5 y en la calle 2 encontramos que
tiene un solo drenaje de 2 m de ancho por 3 m de largo lo cual podemos darnos cuenta
que la tuberia que tiene no es lo suficientemente grande para el desagiie
correspondiente del agua y ademas de eso tiene un solo pozo de alcantarillado, se puede

concluir que el area de afectacion para cada una de las vias supera el 70 % de falla.
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Tabla 9. Drenajes de la calle 3

Descripcion: dentro de la calle 3 nos encontramos que la via no tiene drenajes
suficientes, se determina una pérdida en el adoquin debido a la acumulacion del agua

empozada, fallas que generan dificulta de movilidad en la zona.

Fuente propia
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Tabla 10. Metodologia

OBSERVACION

e Se realiz6 seguimiento de la via por medio de observacion constante

TOMA DE DATOS

e Facilitar comprender las afectaciones presentes en la via

ANALISIS DEL PROCESO

e Basado en los datos obtenidos. Lesiones encontradas

Fuente propia

Historia clinica del paciente, para efectos de la evaluacién de los dafios en la estructura
del adoquin de la via, se investigaron los siguientes datos: la temperatura promedio,
humedad relativa, precipitacion, sismicidad, topografia del terreno y factores de riesgo.

Tabla 11. Datos Generales

DATOS VIA NILO CUNDINAMARCA
Temperatura promedio 30 C°

Humedad relativa 61%-82%

Precipitacion 1447 mm anual

Sismicidad Intermedia

Topografia del terreno Terreno plano

Factor de riegos Inundacion

Fuente propia
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7.1. Levantamiento patoldgico

Tabla 12. Patologias de la Carrera 5

Patologias De Pavimento Articulado Carrera 5 Entre Calles 1 Y 2 (Nilo Cundinamarca)

Area en buen estado 151,98
Adoquines dafiados 192
Depresiones 23,25
Falta de confinamiento 67
Ancho de juntas excesivo 48
Escalonamiento 11,5
Elevacion 31,5
Desplazamiento horizontal 42
Perdida de arena junta/lbombeo 9,5
Adoquines perdidos 8,5
Parcheo 22,7
Ahuellamiento 63,6

Fuente propia
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Graéfico 3. Porcentajes de patologias

PATOLOGIAS DE PAVIMENTO ARTICULADO
CARRERA 5ENTRE CALLES1Y 2 (NILO
CUNDINAMARCA)

B Area en buen estado

B Adoquines dafiados

H Depresiones

® Falta de confinamiento

® Ancho de juntas execisivo
= Escalonamiento

m Elevacion

B Desplazamiento

horizontal
B Perdida de arena

junta/bombeo
B Adoquines perdidos

B Parcheo

Fuente propia
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Tabla 13. Patologias de la calle 3

Patologias De Pavimento Articulado Calle 3 Entre Carreras 4 Y 5 (Nilo Cundinamarca)

Area en buen estado 220,859
Adoquines dafiados 21,5
Depresiones 18,4
Falta de confinamiento 30,2
Ancho de juntas excesivo 64,5
Escalonamiento 17,8
Elevacion 4
Desplazamiento horizontal 0
Perdida de arena junta/lbombeo 14,1
Adoquines perdidos 20
Parcheo 19,1
Ahuellamiento 32,5

Fuente propia
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Gréfico 4. Porcentajes de Patologias

PATOLOGIAS DE PAVIMENTO ARTICULADO CALLE 3 ENTRE
CARRERAS 4Y 5 (NILO CUNDINAMARCA)

B Area en buen estado

® Adoquines dafios

u Depresiones

| Falta de confinamiento

® Ancho de juntas exesivo

= Escalonamiento

m Elevacion

B Desplazamiento horizontal
H Perdida de arena junta/bombeo
B Adoquines perdidos

® Parcheo

B Ahuellamiento

Fuente propia



Tabla 14. Patologias de calle 2

Patologias De Pavimento Articulado Calle 3 Entre Carreras 4 Y 5 (Nilo Cundinamarca)

Area en buen estado 202,377

Adoquines dafiados 62

Depresiones 23,5

Falta de confinamiento 73,5

Ancho de juntas excesivo 13,05
Escalonamiento 68

Elevacion 9,85
Desplazamiento horizontal 0
Perdida de arena junta/lbombeo 0

Adoquines perdidos 3,19
Parcheo 12

Ahuellamiento 81,6

Fuente propia




Gréfico 5. Porcentajes de Patologias

PATOLOGIAS DE PAVIMENTO ARTICULADO CALLE 2
ENTRE CARRERAS 4 Y 5 (NILO CUNDINAMARCA)

B Area en buen estado

® Adoquines dafiados

m Depresiones

Falta de confinamiento
Ancho de juntas excesivo
Escalonamiento
Elevaciones

B Desplazamiento horizontal
B Perdida de arena junta/bombeo
B Adoquines perdidos

® Parcheo

B Ahuellamiento

Fuente propia

Por el método observacional y basado en las patologias del anexo 3 de la norma invias
(determinacién del indice del indice de condicion de un pavimento de adoquines de
concreto) se puede concluir que el &rea de afectacion para cada una de las areas de
estudio supera el 50 % de falla, presentando indices de afectacion considerables.
También considerando que la via tiene mas de 30 afios de haberse disefiado y
construido a superado su periodo de disefio. Por tal razon se determina que el

pavimento articulado ha cumplido con su periodo de vida Util y debe ser remplazado.
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Estan son las patologias més observadas dentro de las vias donde se analizaron las
lesiones del adoquin y se determinara un porcentaje de estas fallas que existen por
medio de conteo decimal y conversion porcentual.

e Fractura de adoquines

e Bombeo

e Ahuellamiento de los adoquines

e Presencia de vegetacion

e Depresiones

o Falta de confinamiento

e Ancho de juntas excesivos

e Escalonamiento

e Elevacion

e Desplazamiento horizontal

e Adoquines perdidos

e Parcheo
7.2 Propuesta de intervencion y recomendacion
1. Alternativa 1 (Obra nueva) La alternativa 1 contempla obra nueva, disefio
geométrico de la via, disefio de la estructura del pavimento rigido y presupuesto de
obra.
2. Disefio geometrico de la via, Como aporte a la mejora del trazado de via se
mejoraron aspectos como: Bombeo a la via con el fin de drenar la escorrentia

superficial.
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3. Disefio de pavimento rigido Para el disefio de la estructura del pavimento de concreto
hidraulico se utiliz6 el MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN
VIAS CON MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO DEL INSTITUTO
NACIONAL DE VIAS.
7.3. Actividad de obra nueva
e Comision de topografia (incluye estacion, nivel, cadeneros, prismas, etc)
e Construccion de campamento (incluye celaduria de maquinaria y otros)
e Desmonte y limpieza en zona no boscosa
e Corte, excavacion mecanica y retiro
e Suministro, extendida y compactacion de nivelacién con material afirmado
subbase granular e=0,30(suministro, extendida, nivelacion, humedecimiento y
compactacion)

e Concreto
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8. Disefio propuesto para la via nueva
Bajo el disefio de la estructura determinada en los calculos anteriores se procede por
medio del programa PCA al disefio de una via nueva, donde los resultados se
encontraran en los siguientes (Anexos)
En los cuales se obtuvieron resultados como:
e Sefializacion en la via
e Planos de las vias

llustracién C. Plano de perfiles y planta

Kl R b ST

LEEET]

Fuente propia



llustracion D. Plano de secciones Transversales

Ecclin TRensvERcal (e

et e b tham saaris
PROVECTD DR TESIS o NS
ESTUCHD ¥ DISERO DE PAYIMENT]
TS0 PASA LA A IR T — pe— e
s | === E
e

Fuente propia
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8.1. Disefio de pavimento rigido INVIAS

lustracion E. Clasificacion del suelo por el CBR INVIAS

CBR
2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
| | |
T 1 T
GM
Clasificacion Unificada g&
T
5P
SC
OH ML
CH CL
oL
T
| 1-a
Clasificacién AASHTO T —
I | 20« A2-T
| A-3
A4 T
A5 | | .
A-B |
A-71-5 . A-1-5 |

| | -
" —

1

B .

Modulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
20 30 40 5 60 70 80 S0 100 110 130 150 180 200 220

—

Modulo de reaccién de la subrasante k (kg/cm’)
2 3 “ S 6 7 8 @ 10 11 12 13 1415 % 18 |20 |22

CBR

2 3 4 5 6 7 8 9 10 16 20 25 30 40 50 60 70 80 B0 100

e Suelo: arena bien gradada (SW)

e TPD: 3566

e Periodo de disefio: 20 afos

e Taza de crecimiento: 2%

e Promedio del CBR%: 20%

e Segun la ilustracion 9 la clasificacion es un S4
e FC:1.093

¢ No de ejes equivalentes: 26800.69 que es un To
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e Concretos de alta de resistencia y durabilidad: MR2

Tabla 15. Resistencia y durabilidad

Descripcion Resistencia a la flexion (kg/cm’)
MH1 a8
MR2 40
MR3 42
MR4 45

Fuente INVIAS 2015

Tabla 16. Espesor de losa

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

Transito TO

Dy MNoD MoD

Dy HoD MoD
noB ¥B rnusnfﬂ

Dy MNoD
noB ¥B ynoB

Dy NoD NoD
noB yB rma Dye

Dy NoD MNoD
noB ¥B ynoB

DyB noB yB ynoB

DyB DyB

MR 24 -] 25 ko 25 27 1 24 21 24 20 24 20 24 20 23 20 23
MR2 23 27 22 26 22 26 20 2 20 2 20 23 20 23 19 22 19 22
MR3 23 o 4l 25 3| 25 20 23 20 23 19 2z 19 a2z 149 22 14 2
MR4 21 24 20 24 20 24 19 a2 19 22 18 | 18 2 18 21 18 21
MA1 23 26 22 i) 22 26 al 24 al 24 20 23 20 23 20 23 20 23
MR2 22 25 al i) H 0 20 23 0 23 19 22 19 22 149 22 19 22
MR3 21 24 20 24 20 24 - 22 19 22 19 22 19 22 18 21 18 21
ME 20 3 19 23 19 23 B 21 18 21 18 21 18 21 17 20 18 20
MRA1 20 23 19 = 18 2 18 21 18 21 18 20 18 20 17 20 17 20
MR2 18 22 19 21 19 21 17 20 17 20 17 20 17 20 7 18 7 18
SEE MR3 18 21 [ 3| [] 3| LK 149 7 19 16 14 17 14 16 14 v 14
MR4 1B 20 7 20 18 20 16 19 17 19 16 18 17 18 15 1B 17 18

Fuente INVIAS 2015



Tabla 17. Disefio del pavimento calle 1

Espesor de
Resistencia Barras de
Alternativa | Soporte la losa en Barras de amarre
KG/CM2 transferencia
Cm

1 SN MR 40 20 ®:17L:35e:30 | ®:1/2” 1:85 €:1.20

2 BG MR 40 19 ®: 17 L:35¢e:30 | ®:1/27 1:85 €:1.20

3 BEC MR 40 17 ®: 17 L:35¢e:30 | ®:1/27 1:85 €:1.20
Fuente propia
Ancho de carril: 2.1m
Losas: 37
36: 4.5m
1:1.95m
N° Aceros lisos: 518 barras
N° Acero corrugado: 145 barras
Tabla 18. Disefio de pavimentos cra 5

Espesor de
Resistencia Barras de
Alternativa | Soporte la losa en Barras de amarre
KG/CM2 transferencia
Cm

1 SN MR 40 20 ®: 17 L:35¢e:30 | @:1/2” 1:85 €:1.20

2 BG MR 40 19 ®: 17 L:35¢e:30 | @:1/2” 1:85 €:1.20

3 BEC MR 40 17 ®: 17 L:35¢e:30 | @:1/2” 1:85 €:1.20
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Fuente propia

Ancho de carril: 3.215m

Losas: 30

29: 4.5m

1:4.31m

N° Aceros lisos: 660 barras

N° Acero corrugado: 119 barras

Tabla 19. Disefio de pavimento calle 2

Espesor de
Resistencia Barras de
Alternativa | Soporte lalosaen Barras de amarre
KG/CM2 transferencia
Cm
1 SN MR 40 20 ®: 17 L:35e:30 | ©:1/271:85€e:1.20
2 BG MR 40 19 ®: 17 L:35e:30 | ®:1/2”71:85€:1.20
3 BEC MR 40 17 ®: 17 L:35e:30 | ®:1/2”71:85€:1.20

Fuente propia

Ancho de carril: 2.26m
Losas: 37

36:4.5m

1: 1.95m

N° Aceros lisos: 518 barras

N° Acero corrugado: 145 barras



8.2. Disefio del pavimento rigido mecanicista por el método PCA

llustraciéon F.Disefio de la carrera 5

n PCAcalculo —
Archive  Ayuda
— Datos general Transit Andlisis
Proyecto: Crra. 5
Factor de seguridad : (1.0~ EbErir
Descripcion: Nilo- Cundinamarca
Tipo de Ejes © |Ejes Simples . 85 in
Periodo de disefio : 25 afios ErEEas e ’
~ Médulo de rotura ; 650 psi
Ejes Simples kips
Espesor de la losa : 85 in K del conjunto : 629 pci
Carga Repeticiones Perindo de disefio 25 afios
Médulo de rotura : 650 psi 30 5310
28 14690 Porcentaje de fatiga 0.00
Dz @ si O ne = ik Porcentaje de erosién 0.04
24 54410
. . 22 106500 =
Bermas : @ si O No Recomendacion para barras de
20 235300 anclaje:
2 18 307200
de de la (K} Longitud: 24 in
16 422500
Subrasante 14 525900 Separacion entre barras: 37 in
() Ingreso directo 12 1837000 para
7= o o (fy=60 ksi):
a o o " =
Longitud: 16 in
(®) Correlacién con CBR o o " .
Separacion entre barras: 12 in
CBR= 401 Diametro de barras: 1.13 in
Barras de anclaj
Subbase Andlisis de sensibilidad
Diametro de barra: | q2= | in
Espesor: 5.6 in :
Acero (fy): 280 o wPa Guardar I Abrir I
@ Sin tratar O Tratada con cemento Ancho de carril: .05 e m ® I Salir I

Fuente propia

Sistema de unidades: () SI (®) Inglés




llustracion G. Grafica de la carrera 5

B rigure - O = 0 X Wl Fiqure3 - o
File File File
Sde|RGUDE | 0E SHde %8092 08 SHe|RANLPL|0E
Madulo de reaccién del conjunto [pci] Médulo de rotura [psi] Espesor de losa [in]
100 . ‘ 1 1 100 1 1 1 L o T R e e
g ; : ; g : ; ; g i i H i i i i i i
5 50 : : : S 50 { : : 5 e
@ ' ' @ ' ' ' 2
g : : g : : : 5 : : : :
o] : : : ] : : : i : : : :
" : : : : : : | | : :
0 200 400 600 800 1000 500 550 600 650 700 M1 12 13 4 15
w : : : i : : : I
£ ‘ 3 ‘ £ s s s E
5 50 ; : ; 5, 50 : : ; g et Ee
z : = | | | ] H H H H
i | | | £ | | s £ o
0 H : : : : : : | | ' '
0 200 400 600 800 1000 500 550 600 650 700 1 12 13 14 15
K [peil MR [psi]
i - — U (fy=60 ksi): -
3 : Longtud 1
® comelcién con CBR Separacion entre barras: 12
CBR=| 401 Dimetro de barras: 113
Barras de ancla
e Anslsis de sensiviidad
Diametro de barra: [112° n
E 56 -
Spesor in Acero (i) 750 \Pa Guardar Abrir
@® Sin tratar (O Tratada con cemento Ancho de carrit | 3,05 m (T Salir }“)
. ol
Pégin“dJ Sistema deunidades . (O)S1 (@ Ingiés. I’ & B - I n
. . i . 505 p. m.
I8 O Escribe aqui para buscar B € @ rmfico e o0 B

Fuente propia
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llustracion H.Disefio de la calle 1

48

B PCAcalculo — >
Archive Ayuda
- Datos generales Transito Andlisis
Proyecto: |Calle 1
Factor de seguridad : | 1.0 ~ Calcular
Descripcién: |Milo- Cundinamarca
Tipo de Ejes : |Ejes Simples B i
o = = Es| de | : 8.5 n
Periodo de disefio : 25 anos FEierealad
i B . Médulo de rotura : 650 psi
Ejes Simples kips
Espesor de la losa : 85 in K del conjunto : 373 pci
. ) aza Bepehicioney Periodo de disefio : 25 afies
Module de rotura : 850 psi 30 6310
28 14590 Porcentaje de fatiga 0.00
LIoEEE ® si O o 26 30140 Porcentaje de erosién 012
24 54410
. - 22 106500 =
Bermas : @ si O No Recomendacion para barras de
20 235800 anclaje:
Maodulo de reaccion de la subrasante (K) 18 307200 Longitud: 24 =
16 422500
Subrasante 14 586900 Separacion entre barras: 37 in
O Ingreso directo i LT Recomendacion para pasadores
- o o (Ty=60 ksi):
- o o N .
Longitud: 16 in
(®) Correlacidn con CBR o 0 . .
Separacien entre barras: 12 in
CBR=| 281 Diametro de barras: 113 in
Barras de anclaj
Subbase Andlisis de sensibilidad
Diametro de barra: | 142 | in
Espesor : 5.8 in i
Oz 280 - mea Guardar I Abrir I
(®) Sin tratar () Tratada con cemento Ancho de carril 3.05 | m X I Salir I

Fuente propia

Sistema de unidades . () S| (®) Inglés
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lustracién |.Grafica de la calle 1

B Figure3
File File Fle
ELE IR EEEE SHdSRGO9DR(0E gHe A8 092|0H
Médulo de reaccién del conjunto [pei] Madulo de rotura [psi] Espesor de losa [in]
100 . . ; . 100 T T T SR
z S : : = :
5 50 : : : - 5 50 ; : : 5 :
H | | | | H ; : : 7 [
(i i i i i & : : : i [
0 | | | | H H H i i i
1] 200 400 600 800 1000 500 550 600 650 700 213 46
100 : : ‘ ‘ 100 : : : N
& : : : : E : : ; F [
= : : : g 50 : : : s oo
£ | | | & : ! : E P
: ; ; 0 H ; ; i i i
400 600 800 1000 500 550 500 850 700 2 13 14 15
K [pci] MR [psi]
E——
it Separacion entre barras: 12
CBR=| 281 Didmetro de barrs: 113
Barras de anclaj
Subbase Analisis de sensibiidad

Digmetro de barra: |12 | i

Espesor:| 56 2
n Acero (1) w0 | WPa Guardar Abrir
® Sin tratar (O Tratada con cemento Ancho de carrit 305 v M T Salir

Sislema de unidades: (51 (@) nglés l

Pagina 4 de; £ B - 1 + 0%

; 507p.m.
@ABB GO g %

i

&8  © Escribe aqui para buscar

€ e

Fuente propia



llustracién J.Disefio de la calle 2

- PCAcalculo

Archive  Ayuda

50

(— Datos generales

Transito

Andlisis

Proyecto: |Calle 2

Descripcidn: |Milo- Cundinamarca

Periodo de diseiio : 25 afios
Espesor de la losa : 85 in
Madulo de rotura : 850 psi

Dovelas: ® si ) No

Bermas : ® Si () No

IPRETEY

Modulo de r

de la subr: te (K)

Subrasante

O Ingreso directo

(®) Correlacion con CBR

CBR = 341

Subbase
Espesor : 56 in
@ Sin tratar O Tratada con cemento

Factor de seguridad : |1.0 e

Tipo de Ejes : |Ejes Simples

Ejes Simples kips

Carga Repeticiones
30 6310
28 14650
26 30140
24 54410
22 106500
20 235800
18 307200
16 422500
14 586900
12 1837000

o o
o o
o o

Barras de anclaje

Diametro de barra: | 1/2= e in

Acero (fy) Za0 LS MPa

Ancho de carril: 3.05 - m

Calcular
Espesor de losa : 85 in
Madulo de rotura : 650 pel
K del conjunto : 475 pci
Periodo de disefio : 25 afios
Porcentaje de fatiga 0.00
Porcentaje de erosion 0.07

Recomendacién para barras de

anclaje:

Longitud: 24 in
Separacian entre barras: 37 in
Recor dacidn para p o s
(fy=60 ksi):

Longitud: 16 in
Separacién entre barras: 12 in
Diametro de barras: 1.13 in

Andlisis de sensibiidad

Guardar I Abrir I

™| Salir |

Sistema de unidades : () 5l

(®) Inglés

Fuente propia



llustracion K.Grafica de la calle 2
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| B Figure 3
File File File
= — 4 NG |
SHe | RO E|0E e |%S8TDE 0B SHe RNV E 0E
Médulo de reaccién del conjunto [pci] Médulo de rotura [psi] Espesor de losa [in]
100 . T : T 100 : . : ik T
£ 3 | ‘ £ %
5 80 FoR R E R R e
5 @ : : s !
S s S :
w w w H
0 ‘ - : : 0 - ‘ ‘ 0 1
0 200 400 600 800 1000 500 550 600 650 700
5 10 15
100 100
& = H : —
2 50 T el ELEEEEEEEE B3
= 2 : : s
s I Z
5
i
5 : : : : 7 i : :
0 200 400 600 800 1000 500 550 600 650 700
K [pci] MR [psi]
T S 1
) ; = Longiud:
Elesaca et Separacion entre barras: 12 I ]
By 341 Diametro de barras: 113 in |
Barras de anch r—, .
Subbase Andlisis de sensibildad H
Didmetro de barra: | 1,27 ~ ) oin
Espesor:| 58 | o Acoro () T Guardar Abrir
@® Sin tratar (O Tratada con cemento Anchodecarit 308~ M TXT Salir —
| wrwbasw in g
Vigina 6 a8 Sistema de unidades: ()5 (@ inglés I ] B - 1 &
§ . = - : 2 511 p.m.
i® O Escribe aqui para buscar B @ @ n B E 4 @ ~®mA oz B e %)

Fuente propia

INVIAS

Teniendo en cuenta los datos de nuestros resultados de aforos, y CBR por medio de este

método empirico podemos determinar el espesor de la loza que se “necesita” para cada

una de las vias. En este caso nos dice que para la Crr. 5, cll.1 y cll. 2 el espesor nos da

de 20cm (7.87 in)



8.2.1. Analisis PCA
CARRERAS
En las tablas podemos observar que las fatigas nos van a dar en 0.00 pero la erosion no
nos va variar; Con un espesor de loza de 8.5 in (21,25cm), un médulo de rotura de
650psi (4.48 Mpa), y con el mddulo de reaccion de la subrasante correlacionado con el
CBR (40,1) obtenemos una Erosion de 0.04 y de fatiga de 0.00 esto nos quiere decir
que es el espesor adecuado para la esta via.
CALLE 1
En las tablas podemos observar que las fatigas nos van a dar en el rango de 0.00 pero la
erosién no nos va variar; Con un espesor de loza de 8.5 in (21,25cm), un modulo de
rotura de 650psi (4.48 Mpa), y con el modulo de reaccién de la subrasante
correlacionado con el CBR (28,1) obtenemos una Erosion de 0.12 y de fatiga de 0.00
esto nos quiere decir que es el espesor adecuado para la esta via.
CALLE 2
En las tablas podemos observar que las fatigas nos van a dar en el rango de 0.00 pero la
erosién no nos va variar; Con un espesor de loza de 8.5 in (21,25cm), un moédulo de
rotura de 650psi (4.48 Mpa), y con el modulo de reaccién de la subrasante
correlacionado con el CBR (34,1) obtenemos una Erosion de 0.07 y de fatiga de 0.00

esto nos quiere decir que es el espesor adecuado para la esta via.
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8.2.3. Comparacion entre el método empirico del invias con el método
mecanicista pca-84
Al comparar los resultados de estos dos podemos determinar que el método PCA es
mas asertivo con el espesor de la loza ya que con este método nos da un espesor de
8.5in (21.25cm) y el método INVIAS nos da un espesor de 7.87in (20cm).
También podemos decir por el método PCA trabajamos con un disefio que contiene
solo Dovelas, y por el método INVIAS trabajamos uno que contiene Dovelas y Bermas,
y el espesor de la loza hace que cambien nuestro porcentaje de fatiga (ya que con un
espesor de loza de 8.5 el porcentaje de fatiga se mantiene en un rango de 0.00, 0.00 y
0.00) si ponemos en el Software el espesor de la loza que nos indica el método INVIAS
nos arrojaria datos como: (0.04, 0.02 y 0.00). Lo mismo ocurriria para el porcentaje de
erosion con el método PCA los datos de erosion son en unos rangos de (0.04, 0.12 y
0.07) y con los datos del INVIAS el software nos arrojaria los siguientes datos (0.34,
0.85y 0.54).
Lo que nos quiere decir que el espesor 6ptimo para la realizacion de la loza de concreto

para las vias (Cra.5, Cll.1 y CIl.2) es de 8.5in.
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9. Analisis y discusiones de resultados
El manejo de la fluidez del agua en la via es obsoleto esto podria suponer problemas
para conformar la estructura nueva debido a la sobresaturacion que se puede presentar
al conformar la estructura nueva, el trayecto de las vias del Municipio de Nilo-
Cundinamarca requiere de un disefio en la estructura del adoquin, para esto se realiza
una alternativa como propuesta de intervencion, alli se debe incluir obras de arte,
sefializacion informativa y preventiva (horizontal y vertical) manejo de velocidades,
laboratorios actualizados de la zona para poder determinar una mejora al disefio
geomeétrico en el tramo de vial.
La optimizacion de la via se encuentra dentro del conjunto de variables las cuales son
rehabilitacion y construccion de obra nueva, ante los resultados de laboratorio junto a la
referencia de lesiones en el tramo vial , este tltimo como alternativa favorable
conservar la movilidad confortable para todos todo esto en mayor parte al alto
porcentaje de lesiones que existen en el tramo vial , lo cual si se realiza un presupuesto
basico de intervencion de obra y un analisis socio econémica dictara como punto
favorable de un presupuesta la reconstruccion del tramo vial.
Se determina con ayuda de la identificacion de fallas en la via que comunica el
municipio de Nilo-Cundinamarca, se comprueban los deterioros superficiales y
estructurales del trazo vial que son notables, los cuales han generado un nivel de
conformidad demasiado baja, una inseguridad para todo tipo de transelnte lo cual se
puede traducir en un aumento de nivel de accidentabilidad, y el factor de baja
movilidad en la zona también tiene un impacto negativo para los habitantes de la zona.

Este ejercicio académico mostrd que dentro de las vias cada una tiene el porcentaje de



lesiones no se reducen del 50% tanto en desgaste superficial como en falla de la
estructura. Lo cual el factor comun de las lesiones esta centrado en la estructura del
adoquin, se concluye que la falta de la estructura ideal de pavimento que se encargara
de recibir y trasmitir los esfuerzos emitidos por cargas de los vehiculos a la estructura
completa, la presencia de agua en las lesiones también ayuda a la deformacion de la

base y subbase por la sobresaturacion en esos puntos.
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11. Anexos
Anexo A Puntos de Trazo
1 967.845.903 (939.823.471 |349.54 D2
2 967.865.572|939.739.663 |351.81 PARAM
3 967865.22 |939.738.523 |351.746 VIA
4 967.863.837939.736.186 |351.772 VIA
5 967.862.484 | 939.734.014 |351.775 VIA
6 967.862.491|939.734.009 |[351.775 VIA
7 967.860.785(939.731.614 |351.967 PARAM
8 967.854.082 | 939.736.044 | 351.834 ARBOLES
9 967.854.074 | 939.736.034 |351.835 PARAM
10 967.855.622 |939.738.044 |351.596 VIA
11 967.856.917 | 939.740.324 |351.655 VIA
12 967.858.099 | 939.742.469 | 351.684 VIA
13 967.858.856 | 939.743.808 |351.741 PARA
14 967.851.635|939.739.537 |351.773 ARBO
15 967.850.106 | 939.747.121 |351.576 VIA
16 967.847.627939.742.759 |351.545 VIA
17 967848.79 [939.745.036 |351.568 VIA
18 967.849.043 939.748.741 |351.606 POST
19 967.845.881(939.741.029 |351.583 PARAM
20 967.842.402 | 939.751.756 |351.332 VIA
21 967.841.093|939.749.603 |351.377 VIA
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22 967.839.762 | 939.747.573 | 351.363 VIA

23 967.838.239|939.745.833 | 351.323 PARAM
24 967.843.279|939.753.358 |351.179 PARAM
25 967.830.972|939.750.269 |351.217 PARAM
26 967.835.577|939.758.052 |351.224 PARAM
27 967.834.687 | 939.756.285 |351.119 VIA

28 967.833.276 939.754.173 |351.122 VIA

29 967.832.192|939.752.219 |351.132 VIA

30 967.835.367 | 939749.79 351.241 PALMA
31 967826.92 |939.760.969 |350.863 VIA

32 967.825.532 | 939758.89 350.868 VIA

33 967.824.183|939.756.866 |350.917 VIA

34 967.823.177|939.755.094 |351.231 PARAM
35 967.824.191|939.759.789 |350.854 PZ

36 967.816.408 |939.762.702 | 350.664 VIA

37 967.818.867 | 939.766.054 | 350.553 VIA

38 967.817.545|939.764.128 |350.643 VIA

39 967.815.029 1939.761.047 |350.791 PARAM
40 967.819.863|939.767.916 |350.726 PARAM
41 967.817.517 | 939.768.666 | 350.642 POST
42 967.809.852|939.769.701 | 350.447 VIA

43 967.813.075|939772.45 350.451 VIA

58



44 967.811.391|939.770.962 |350.469 VIA

45 967.807.933 |939767.77 350.833 PAPA

46 967.814.338 939.773.401 |350.685 PAPA

47 967.809.922 |1939.777.848 |350.621 PARA

48 967.845.897 1 939.823.463 |349.541 D2_1

49 967.809.882|939.777.986 |350.611 PARAMEN
50 967.805.722|939.774.316 | 350.292 VIA

51 967.809.163 |939777.22 350.352 VIA

52 967.807.404 | 939.775.697 | 350.349 VIA

53 967.809.334 |1939.777.826 | 350.498 P_T

54 967.804.028 | 939.773.036 | 350.216 PARAM
55 967.805.704 | 939.776.793 | 350.311 PZ

56 967800.31 |939.781.254 |350.099 VIA

57 967.802.422 |939.782.926 | 350.158 VIA

58 967.809.666 | 939.787.518 |350.416 PARAMEN
59 967.803.864 | 939.787.789 |350.243 PARAMEN
60 967.798.574 1939.780.874 | 350.203 PARAMEN
61 967.794.472|939.788.457 |349.844 VIA

62 967.796.488 | 939.790.492 | 349.936 VIA

63 967798.81 |939792.25 349.941 VIA

64 967799.63 |939.793.012 |350.084 PARAMEN
65 967.792.798 | 939.793.309 |349.792 PZ
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66 967.792.689 | 939787.91 349.746 PARAMEN
67 967.793.592 | 939.800.068 |349.743 PARAMEN
68 967.790.602 | 939797.89 349.664 VIA
69 967.792.275|939.799.084 |349.703 VIA
70 967.788.395|939796.17 349.638 VIA
71 967.787.396 | 939.795.565 | 349.546 PARAMEN
72 967.782.367 | 939803.86 349.429 VIA
73 967786.39 |939.806.851 |349.519 VIA
74 967.784.923|939.805.322 |349.476 VIA
75 967.781.716 | 939.803.327 | 349.383 PARAMEN
76 967.788.614 | 939.806.425 |349.589 PARAMEN
77 967.776.234 1939.811.441 |349.317 VIA
78 967.780.481|939.814.409 |349.246 VIA
79 967.778.703|939.813.214 |349.294 VIA
80 967.775.713|939.810.614 |349.232 PARAMEN
81 967.781.436 1 939.815.292 | 349.286 PARAMEN
82 967.770.155|939.819.189 |349.291 VIA
83 967.774.548 |939.822.051 |349.092 VIA
84 967.772.676 939.820.834 |349.132 VIA
85 967.764.316 | 939.826.833 | 348.992 VIA
86 967.768.464 | 939.829.401 |348.998 VIA
87 967.766.711|939.828.561 |348.991 VIA
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88 967.769.188 | 939.830.328 |349.03 PARAMEN
89 967.768.111|939.830.932 |348.994 P_T
90 967.759.039|939.833.134 |349.139 DEL3
91 967.812.766 | 939.783.867 |350.388 P_T
92 967.812.765|939.783.866 |350.388 VIA
93 967811.08 |939.785.478 |350.374 VIA
94 967.813.897|939.782.852 |350.434 PARA
95 967.809.583|939.787.126 | 350.348 VIA
96 967.818.944 1939.790.033 | 350.393 VIA
97 967.817.412|939.791.728 |350.394 VIA
98 967.815.852 |939.793.345 |350.375 VIA
99 967.819.707 |1 939.789.256 |350.474 PARA
100 967.823.621|939.798.002 |350.358 VIA
101 967.825.237939.796.349 | 350.342 VIA
102 967.822.092 |939.799.601 |350.31 VIA
103 967.829.665 | 939.803.956 |350.248 VIA
104 967.828.099 | 939.805.575 |350.249 VIA
105 967.831.235|939.802.311 |350.223 VIA
106 967.830.197 1 939.801.007 |350.279 POST
107 967.836.012 1 939.810.131 |350.024 VIA
108 967.830.792|939.808.261 |350.171 VIA
109 967.837.328 1 939.808.323 |350.011 VIA
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110 967832.35 |939809.93 350.125 PARA
111 967.837.807 | 939.807.908 |350.034 PARA
112 967.834.304 | 939.806.925 |350.112 PZ

113 967.842.307 |1 939.816.149 |349.736 PZ

114 967.842.314 1939.816.156 | 349.735 VIA
115 967.843.639 | 939814.56 349.736 VIA
116 967.840.399 1939.817.946 |349.735 VIA
117 967844.11 |939.814.106 |349.729 PARAM
118 967.849.004 | 939.822.576 |349.471 VIA
119 967.847.088 |939.824.605 |349.499 VIA
120 967.850.712 | 939.820.602 | 349.501 PARAM
121 967.808.932 939.780.468 |361.773 D11
122 967.841.802 | 939.823.488 |361.295 PARAM
123 967.845.3741939.829.298 |361.158 PARAM
124 967849.56 |939.836.016 |361.096 PARAM
125 967.853.782|939.842.761 |361.094 PARAM
126 967.854.704 1 939.829.001 |360.846 PZ

127 967.858.633|939.833.826 |360.715 VIA
128 967856.68 |939.826.655 |360.808 VIA
129 967.859.842|939.830.755 |360.758 VIA
130 967860.59 |939.828.283 |360.751 VIA
131 967.868.072 1 939.833.199 |360.804 VIA
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132 967.860.978 | 939.826.277 |360.741 PARA
133 967.867.131 | 939836.03 360.816 VIA
134 967.868.635 | 939.830.644 |360.788 VIA
135 967.869.184 | 939.828.616 |360.925 VIA
136 967.875.298 |939.838.278 |360.93 VIA
137 967.876.056 | 939835.54 360.948 VIA
138 967.876.755|939.832.831 |360.891 VIA
139 967.877.241|939.830.964 |361.043 PARA
140 967.877.743|939.839.362 |360.999 POS
141 967884.87 |939.838.154 |361.108 VIA
142 967.884.123 | 939840.75 361.083 VIA
143 967.885.505|939.835.315 |361.083 VIA
144 967885.94 |939.833.618 |361.289 PARA
145 967.892.332 | 939843.15 361.226 VIA
146 967893.01 |939.840.529 |361.252 VIA
147 967.893.578939.837.709 |361.283 VIA
148 967.900.233939.845.328 |361.452 VIA
149 967.893.908 | 939.836.097 |361.591 PARA
150 967.904.1371939.848.849 |361.569 VIA
151 967.900.761 | 939842.84 361.5 VIA
152 967.907.265|939.845.142 |361.742 VIA
153 967.901.579 | 939839.78 361.549 VIA
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154 967901.99 |939.838.335 |361.819 PARA
155 967.906.595 | 939.839.559 |362.05 PARA
156 967.913.641|939.845.672 |361.898 DEL4
157 967.850.115 | 939828.38 360.978 D2_2
158 967.942.601 | 939.805.979 |363.879 DEL5
159 967.913.632 | 939.845.685 |361.887 DEL4_1
160 967.939.456 |1 939.809.477 |363.775 VIA
161 967.941.155|939.807.567 |363.814 VIA
162 967.943.359 | 939.805.064 |363.886 VIA
163 967943.26 |939.804.622 |364.077 POS
164 967.936.624 | 939.809.446 |363.882 PARA
165 967.942.516 | 939.802.858 |364.167 PARA
166 967.942.516 | 939.802.857 |364.168 PARA
167 967934.33 |939.800.969 |363.573 VIA
168 967.932.682 |939.802.755 |363.537 VIA
169 967.935.8741939.798.904 |363.556 VIA
170 967.926.538 | 939796.89 363.359 VIA
171 967.928.246 1 939.795.098 |363.392 VIA
172 967.929.992 1939.793.415 |363.397 VIA
173 967.920.148 | 939.790.623 |363.232 VIA
174 967.921.798 939.788.752 |363.212 VIA
175 967.923.501|939.787.048 |363.214 VIA

64



176 967.914.249 1939.784.996 |363.061 VIA
177 967.916.006 | 939.783.066 |363.098 VIA
178 967.917.604 | 939.781.317 |363.069 VIA
179 967.908.105|939.778.719 |363.052 VIA
180 967.910.068 | 939.776.877 |363.057 VIA
181 967.911.986 | 939.775.064 |363.059 VIA
182 967.903.834 1939.770.406 |363.119 VIA
183 967.901.858 939.772.233 |363.105 VIA
184 967.905.768 | 939.768.574 | 363.108 VIA
185 967895.87 |939.765.976 |363.126 VIA
186 967.897.783|939.764.131 |363.166 VIA
187 967.899.796 | 939.762.333 | 363.081 VIA
188 967.890.091 | 939760.05 363.17 VIA
189 967.892.127 | 939758.21 363.201 VIA
190 967894.02 |939.756.316 |363.162 VIA
191 967.884.211|939.753.837 |363.245 VIA
192 967.886.155|939.752.017 |363.27 VIA
193 967.888.115|939.750.423 |363.253 VIA
194 967.878.506 | 939.747.887 |363.308 VIA
195 967880.52 |939.746.095 |363.346 VIA
196 967.873.336 939.742.531 |363.363 VIA
197 967.882.364 | 939.744.288 |362.693 VIA
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198 967.882.358 939.744.298 |363.205 VIA

199 967.875.656 | 939.741.016 |363.36 VIA

200 967.878.674 1939.740.089 |363.259 VIA

201 967.881.321|939.738.402 |364.012 PARA
202 967.886.101 | 939.755.784 |363.213 SUMI
203 967.886.375|939.755.555 |363.213 SUMI
204 967.887.387 1 939.756.594 |363.211 SUMI
205 967.887.122 |1 939.756.834 |363.198 SUMI
206 967.890.176 | 939.752.828 |363.21 SUMI
207 967.890.375|939.752.573 | 363.209 SUMI
208 967.891.197 |939.753.848 |363.196 SUMI
209 967.891.438|939.753.645 |363.196 SUMI
210 967.906.428 | 939.776.977 |363.068 SUMI
211 967.906.703 | 939776.71 363.068 SUMI
212 967.907.692 |939.777.732 | 363.065 SUMI
213 967.907.455|939.777.978 |363.064 SUMI
214 967.910.382|939.773.918 |363.055 SUMI
215 967910.62 |939.773.698 |363.054 SUMI
216 967.911.679|939.774.823 | 363.066 SUMI
217 967.911.488|939.775.075 |363.067 SUMI
218 967.907.859|939.776.235 |363.076 PZ

219 967.909.844 |1939.775.671 |363.087 PZ
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220 967.906.512 |939.777.243 | 363.207 POS
221 967.921.822|939.784.378 |363.204 POS
222 967.804.707 | 939.775.547 |350.332 D1_2
223 967.764.883 | 939.825.555 |349.214 VIA
224 967.760.292 | 939.823.018 |349.163 VIA
225 967.755.634 | 939.820.396 |349.37 VIA
226 967.746.707 | 939.815.283 | 349.636 VIA
227 967.757.026 | 939.811.985 |349.678 VIA
228 967.756.261 | 939.813.091 |349.645 VIA
229 967.755.102 | 939.812.244 | 349.688 VIA
230 967.748.167 | 939826.02 349.256 VIA
231 967.744.127 | 939.823.963 |349.35 VIA
232 967752.13 |939.831.362 |348.98 VIA
233 967.741.677 | 939.831.203 |349.193 VIA
234 967.744.599 | 939.835.768 | 349.089 VIA
235 967.743.736 1 939.834.057 |349.149 VIA
236 967736.95 |939.839.839 |349.252 VIA
237 967.735.566 | 939836.84 349.298 VIA
238 967.736.319|939.838.338 |349.278 VIA
239 967.726.834 1 939.840.251 |349.335 VIA
240 967.727.912 1 939.843.636 |349.281 VIA
241 967.727.289 | 939.842.095 |349.323 VIA
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242 967.719.607 | 939.846.409 |349.453 VIA
243 967.719.074 1939.844.711 |349.452 VIA
244 967.718.634 | 939.842.804 |349.455 VIA
245 967.711.347|939.848.742 |349.769 VIA
246 967.710.801939.847.051 |349.812 VIA
247 967.710.447 | 939.844.854 |349.805 VIA
248 967.702.895|939.851.027 |350.218 VIA
249 967.702.351|939.849.075 |350.253 VIA
250 967.701.868 | 939.846.742 | 350.196 VIA
251 967.692.939939.849.289 |350.7 VIA
252 967.693.523|939.851.468 |350.74 VIA
253 967.694.181|939.853.709 |350.74 VIA
254 967.684.505|939.853.766 |351.264 VIA
255 967.685.123 939.856.198 |351.265 VIA
256 967683.96 |939851.43 351.236 VIA
257 967677.21 |939.858.589 |351.758 VIA
258 967.675.841|939.853.831 |351.773 VIA
259 967.676.625|939.855.896 |351.827 VIA
260 967.669.325|939.861.036 |352.301 VIA
261 967.668.398 | 939.858.408 |352.399 VIA
262 967.660.636 | 939.863.484 |353.001 VIA
263 967.667.914 | 939.856.184 |352.354 VIA
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264 967.660.223 | 939.861.362 |353.034 VIA
265 967.659.272|939.858.825 |353.052 VIA
266 967.651.576 1939.863.994 |353.786 VIA
267 967.650.647|939.861.733 |353.835 VIA
268 967.652.128 | 939.866.124 | 353.702 VIA
269 967.641.753|939.864.975 |354.552 VIA
270 967.642.268 | 939.867.044 |354.541 VIA
271 967.642.942 | 939.868.974 |354.463 VIA
272 967633.22 |939869.99 355.25 VIA
273 967.633.992 |939.872.337 |355.167 VIA
274 967.632.579939.867.871 |355.2 VIA
275 967.625.602 | 939.875.231 | 355.694 VIA
276 967623.95 |939.871.089 |355.717 VIA
277 967.623.959 |1939.871.087 |355.716 VIA
278 967.617.412|939.878.491 |356.002 VIA
279 967.624.829 |1939.873.313 |355.74 VIA
280 967.616.542 | 939.876.289 |356.035 VIA
281 967.615.627 |1 939.874.165 |355.971 VIA
282 967608.56 |939.879.195 |356.138 VIA
283 967.607.816 | 939.877.052 |356.081 VIA
284 967.609.373|939.881.494 |356.107 VIA
285 967.620.618 | 939.869.519 |355.97 POS
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286 967.639.837|939.862.042 |354.784 POS
287 967.650.488 | 939.869.725 |353.979 POS
288 967.658.548 | 939855.85 353.043 POS
289 967.677.133|939.849.782 |351.662 POS
290 967.675.248 | 939.862.762 |351.985 POS
291 967.697.038 | 939844.87 350.379 POS
292 967.696.317 | 939856.03 350.565 POS
293 967716.77 |939.840.534 |349.38 POS
294 967.730.756 | 939.837.241 | 349.504 VIA
295 967.728.194 | 939.829.259 |349.875 VIA
296 967.737.343|939.830.351 |349.773 VIA
297 967.723.463|939.831.942 |350.122 VIA
298 967.730.662 | 939.826.812 |350.135 VIA
299 967.712.449 |939.836.989 |351.196 VIA
300 967.712.573|939.833.168 |351.153 VIA
301 967.732.893|939.822.893 |350.881 VIA
302 967.737.243939.823.634 |351.052 VIA
303 967.758.087 1 939.831.618 |349.081 POS
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Anexo B. Granulometria calle 1
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CLASIFICACION SUELOS
NORMAS LN.V. E-123, E-125, E-126; v;ng:zn 4_°:t_ T
NORMAS NTC 77/78/4630/1776 CODIGO
LOCALIZACION: CARRERA 5, CALLE1,2Y 3 PROFUNDIDAD: 0,0 A 0,33 mts ( RECEBO COMUN)
PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO MUESTRA: 1,0
MUNICIPIO: NILO - CUNDINAMARCA FECHA T:
MATERIAL: SUBRASANTE CALICATA N°1 CALLE1 FECHA E
RETENIDO No 10 PASA No 10 LIMITE LIQUIDO
PESO INICIAL = 2138,0 INICIAL
PESO FINAL = 1441,4 FINAL 1100,2
TAMIZ PESO. RETENIDO | % RETENIDO °
Pulg mm INDIVIDUAL INDIvIDUAL, | 0 QUEPASA ENSAYO N 1 2 3
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° 6 7 8
2-1/2"| 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 30 24 18
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 22,6 18,5 17,1
1-1/2"| 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 19,9 15,7 14,2
1" 25,40 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 12,6 8,5 7,1
3/4" 19,05 31,7 1,5 98,5 % DE HUMEDAD 37,0 38,9 40,8
1/2" 12,70 77,3 3,6 94,9
3/8" | 9,52 107,9 5,0 89,9 LIMITE PLASTICO
N°4 4,76 78,8 3,7 86,2 ENSAYO N° 1 2 3
N°10 | 2,00 45,5 2,1 84,0 TARA N°
N°40 | 0,430 189,0 8,8 75,2 PESO SUELO+TARA HUMEDO
N°50 | 0,250 210,8 9,9 65,3 PESO SUELO+TARA SECO NP
N°80 | 0,180 394,7 18,5 46,9 PESO TARA
N°100 | 0,150 106,7 5,0 41,9 %o DE HUMEDAD
No 200| 0,074 199,0 9,3 32,6 f LMITELIOUDO )
F 696,6 :
CLASIFI CACION ] 1
LIMITE LIQUIDO 38 AASHTO FE
LIMITE PLASTICO 0 A-1-b g 8
INDICE DE PLASTICIDAD 10 U.S.C 2%
INDICE DE GRUPO -9 SM 8
OBSERVACIONES: 2
Humedad natural: 8,3 2310 N° GOLPES 100
N J
GRAVAS: % 13,8
ARENAS: % 53,6
FINOS: % 32,6
/ GRAFICA DE LA GRADACION ART. A
%00 B
80,0 i e e ==
&0 B
3 s00 i
< ' ~
& 400 g
S 300 =4
20,0
10,0
00 o o o =l )
8 2 — o o
\ Diametro Particula (mm) )




Anexo C. Granulometria calle 2
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CLASIFICACION SUELOS VERSION 1
NORMAS LNV. E-123, E-125, E-126; FECHA
NORMAS NTC 77/78/4630/1776 CODIGO
LOCALIZACION: CARRERA 5, CALLE12Y 3 PROFUNDIDAD: 0,24 A 0,44 mts
PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO MUESTRA: 2,0
MUNICIPIO: GIRADOT - CUNDINAMARCA FECHA T:
MATERIAL: SUBRASANTE CALICATA N°2 CALLE 2 FECHA E:
RETENIDO No 10 PASA No 10 LIMITE LIQUIDO
PESO INICIAL = 1641,2 [INICIAL
PESO FINAL = 1711,4 | FINAL 980,4
TAMIZ PESO. % o QUE
Pulg mm | RETENIDO RETENIDO . ENSAYO N° 1 2 3
INDIVIDU  INDIVIDU
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° 6 8
2-1/2"| 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 30 24 18
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 22,6 18,5 17,1
1-1/2"| 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 19,9 15,7 14,2
i" 25,40 65,9 4,0 96,0 PESO TARA 12,6 8,5 7,1
3/4" 19,05 101,0 6,2 89,8 %o DE HUMEDA D 37,0 38,9 40,8
1/2" 12,70 185,5 11,3 78,5
3/8" 9,52 143,5 8,7 69,8 LIMITE PLASTICO
N°4 4,76 167,2 10,2 59,6 ENSAYO N° 1 2 3
N°10 2,00 67,9 4,1 55,5 TARA N°
N°40 | 0,430 146,5 8,9 46,5 PESO SUELO+TARA HUMEDO
N°60 0,250 189,2 11,5 35,0 PESO SUELO+TARA SECO NP
N°80 | 0,180 420,9 25,6 9,4 PESO TARA |
N°100 | 0,150 64,3 3,9 5,4 % DE HUMEDA D
No 200/ 0,074 | 159,5 9,7 -4,3 4 LIMITELIOUIDO )
F -70,2 a2 T
CLASIFI CACION i
LIMITE LIQUIDO 38 AASHTO 2%
LIMITE PLASTICO o A-1-b §§§
INDICE DE PLASTICIDAD 10 U.S.C 23
INDICE DE_GRUPO -9 SM s3
OBSERVACIONES: ]
Humedad natural: g 5,7 2310 N° GOLPES 100
- v
GRAVAS: % 40,4
ARENAS: % 63,9
FINOS: % -4,3
4 GRAFICA DE LA GRADACION ART. 320 I.N.V. 1996 N
100,0 o 7 ]
"~
80,0 2
S 1
60,0 S =
- = |
< T
g 40,0 Y
£ 20,0 ‘\
0.0 | b bl = [ 14 =3
20,0 P +
Diametro Particula (mm)




Anexo D. Granulometria carrera 5

CLASIFICACION SUELOS

NORMAS LNV. E-123, E-125, E-126; VERSION 1
- ’ ’ ' FECHA 14-jun-17
NORMAS NTC 77/78/4630/1776 CODIGO
LOCALIZACION: CARRERA 5, CALLE 1,2 Y 3 PROFUNDIDAD: 0,44 A 0,80 mts
PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO MUESTRA: 3,0
MUNICIPIO: NILO - CUNDINAMARCA FECHA T:
MATERIAL: SUBRASANTE CALICATA N°3 CARRERA 5 FECHA E:
RETENIDO No 10 PASA No 10 LIMITE LIQUIDO
PESO INICIAL = | 1807,0 |[INICIAL
PESO FINAL = 1747,0 | FINAL | 965,8
TAMIZ PESO. % %% QUE
Pulg mm | RETENIDO RETENIDO =, ENSAYO N° 1 2 3
INDIVIDU INDIVIDU
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° 6 7 8
2-1/2"| 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 30 24 18
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 22,6 18,5 17,1
1-1/2"| 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 19,9 15,7 14,2
1" 25,40 | 109,8 6,1 93,9 PESO TARA 12,6 8,5 7,1
3/4" | 19,05 77,6 4,3 89,6 %o DE HUMEDAD 37,0 38,9 40,8
1/2" | 12,70 | 213,1 11,8 77,8
3/8" | 9,52 152,8 8,5 69,4 LIMITE PLASTICO
N°4 4,76 159,5 8,8 60,6 ENSAYO N° 1 2 3
N°10 | 2,00 68,4 3,8 56,8 TARA N°
N°40 | 0,430 | 150,1 8,3 48,5 PESO SUELO+TARA HUMEDO
N°60 | 0,250 | 215,5 11,9 36,5 PESO SUELO+TARA SECO NP
N°80 | 0,180 | 409,3 22,7 13,9 PESO TARA |
N°100 | 0,150 61,7 3,4 10,5 %o DE HUMEDA D
No 200| 0,074 | 129,2 7,1 3,3 4 MITELIOUIDO )
F 60,0 “
CLASIFICACION a
LIMITE LIQUIDO 38 AASHTO | | S
LIMITE PLASTICO 0 A-4 gw
INDICE DE PLASTICIDAD 38 U.S.C 2, N\,
INDICE DE GRUPO -9 CL s
OBSERVACIONES: *
Humedad natural: 15,0 3510 e GOLPES 100
y
GRAVAS: % 39,4
ARENAS: % 57,2
FINOS: % 3,3
4 GRAFICA DE LA GRADACION ART. 320 I.N.V. 1996 N
100,0 . u
90,0
80,0 \‘
70,0 e
< 60.0 S b
@ 50,0 x5
o 40,0
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Anexo E. Aforos vehiculares
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ESTUDIO Y DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA ViA URBANA DE BAJO TRANSITO EN LA

CARRERA 5 ENTRE LAS CALLES 1,2, Y 3 DEL MUNICIPIO DE NILO CUNDINAMARCA

FORMATO NUMERO 1: CONTEO MANUAL DE TRANSITO VEHICULAR

TABLA DE CONVENCIONES

A: NILO CUNDINAMARCA

AUTOMOVIL,
C2-
TIPO DE CAMPERO, MICROBUS, C2 -CAMION C3-
N CAMION
VEHICULO CAMIONETA, |BUSETA PEQUENO CAMION
GRANDE TOTAL
MICROBUS
SENTIDO A A A A A
HORA LUNES 12 DE AGOSTO DEL 2019
6:00-7:00 Am 3 1 4 12
7:00-8:00 Am 5 1 1 2
8:00-9:00 Am 2 1 1 9
9:00-10:00 Am |2 1 3 3 8
10:00-11:00 Am |7 1 1 3
11:00-12:00 Pm |3 1 1 2 10
12:00-1:00 Pm 2 1 1 2 11
1:00-2:00 Pm 2 1 3 2 1 7
2:00-3:00 Pm 6 1 1 6
3:00-4:00 Pm 1 2 1 5
4:00-5:00 Pm 4 1 4 1 6
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5:00-6:00 Pm 2 1 3
6:00-7:00 Pm 1 1 4 7
TOTAL 40 10 16 21 90




76

ESTUDIO Y DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA VIA URBANA DE BAJO TRANSITO

EN LA CARRERA 5 ENTRE LAS CALLES 1,2, Y 3 DEL MUNICIPIO DE NILO

CUNDINAMARCA

FORMATO NUMERO 1: CONTEO MANUAL DE TRANSITO VEHICULAR

TABLA DE CONVENCIONES

A: NILO CUNDINAMARCA

AUTOMOVIL,
C2- C2-
TIPO DE CAMPERO, MICROBUS, C3-
CAMION |CAMION
VEHICULO CAMIONETA, |BUSETA B CAMION
PEQUENO |GRANDE TOTAL
MICROBUS
SENTIDO A A A A A
HORA MARTES 13 DE AGOSTO DEL 2019
6:00-7:00 Am |4 1 4 12
7:00-8:00 Am |4 1 1 2
8:00-9:00 Am |3 1 2 1 1 9
9:00-10:00 Am |2 1 1 3 8
10:00-11:00 Am [ 4 1 1 1 3
11:00-12:00 Pm |3 2 1 2 10
12:00-1:00 Pm |5 1 1 2 1 11
1:00-2:00 Pm 2 1 1 1 1 7
2:00-3:00 Pm 2 1 1 2 6
3:00-4:00 Pm 3 1 5
4:00-5:00 Pm 4 1 4 1 6
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5:00-6:00 Pm 3 4 1 3
6:00-7:00 Pm 4 1 7
TOTAL 43 11 17 19 95
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ESTUDIO Y DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA VIA URBANA DE BAJO TRANSITO

EN LA CARRERA 5 ENTRE LAS CALLES 1,2, Y 3 DEL MUNICIPIO DE NILO

CUNDINAMARCA

FORMATO NUMERO 1: CONTEO MANUAL DE TRANSITO VEHICULAR

TABLA DE CONVENCIONES

A: NILO CUNDINAMARCA

AUTOMOVIL,
C2- C2-
TIPO DE CAMPERO, MICROBUS, C3-
CAMION CAMION
VEHICULO CAMIONETA, BUSETA B CAMION
PEQUENO |GRANDE TOTAL
MICROBUS
SENTIDO A A A A A
HORA MIERCOLES 14 DE AGOSTO DEL 2019
6:00-7:00 Am 3 1 2 2 12
7:00-8:00 Am 5 1 4 1 2
8:00-9:00 Am 4 1 2 1 1 9
9:00-10:00 Am 2 1 2 1 8
10:00-11:00 Am 2 1 1 3
11:00-12:00 Pm 3 1 1 1 10
12:00-1:00 Pm 3 1 1 2 11
1:00-2:00 Pm 2 1 3 1 1 7
2:00-3:00 Pm 4 1 3 1 6
3:00-4:00 Pm 3 2 5
4:00-5:00 Pm 5 1 2 3 6
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5:00-6:00 Pm 3 1 1 1 3
6:00-7:00 Pm 2 1 1 7
TOTAL 41 11 22 18 94
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ESTUDIO Y DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA ViA URBANA DE BAJO TRANSITO

EN LA CARRERA 5 ENTRE LAS CALLES 1,2, Y 3 DEL MUNICIPIO DE NILO CUNDINAMARCA

FORMATO NUMERO 1: CONTEO MANUAL DE TRANSITO VEHICULAR

TABLA DE CONVENCIONES

A: NILO CUNDINAMARCA

AUTOMOVIL,
C2- C2-
TIPO DE CAMPERO, MICROBUS, C3-
CAMION CAMION
VEHICULO CAMIONETA, |BUSETA . CAMION
PEQUENO |GRANDE TOTAL
MICROBUS
SENTIDO A A A A A
HORA JUEVES 15 DE AGOSTO DEL 2019
6:00-7:00 Am 2 1 1 1 12
7:00-8:00 Am 4 1 1 1 2
8:00-9:00 Am 4 1 1 9
9:00-10:00 Am |6 1 2 1 8
10:00-11:00 Am |2 1 3
11:00-12:00 Pm |3 1 1 1 10
12:00-1:00 Pm |4 1 1 2 11
1:00-2:00 Pm 2 1 1 1 7
2:00-3:00 Pm 1 1 1 1 6
3:00-4:00 Pm 1 1 5
4:00-5:00 Pm 2 1 1 1 6
5:00-6:00 Pm 3 1 1 1 1 3




6:00-7:00 Pm
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TOTAL

38

10

13

12

75
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ESTUDIO Y DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA ViA URBANA DE BAJO TRANSITO EN

LA CARRERA 5 ENTRE LAS CALLES 1,2, Y 3 DEL MUNICIPIO DE NILO CUNDINAMARCA

FORMATO NUMERO 1 : CONTEO MANUAL DE TRANSITO VEHICULAR

TABLA DE CONVENCIONES

A: NILO CUNDINAMARCA

AUTOMOVIL,
C2- C2-
TIPO DE CAMPERO, MICROBUS, C3-
CAMION CAMION
VEHICULO CAMIONETA, BUSETA . CAMION
PEQUENO |GRANDE TOTAL
MICROBUS
SENTIDO A A A A A
HORA VIERNES 16 DE AGOSTO DEL 2019
6:00-7:00 Am 2 1 1 12
7:00-8:00 Am 3 1 1 2
8:00-9:00 Am 4 1 1 2 9
9:00-10:00 Am 4 1 3 1 1 8
10:00-11:00 Am 2 1 3
11:00-12:00 Pm 2 1 1 1 10
12:00-1:00 Pm 4 1 2 11
1:00-2:00 Pm 9 1 2 2 7
2:00-3:00 Pm 3 1 3 1 6
3:00-4:00 Pm 3 1 3 2 1 5
4:00-5:00 Pm 2 1 6 1 6
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5:00-6:00 Pm 2 2 1 1 3
6:00-7:00 Pm 4 1 1 1 7
TOTAL 44 13 23 13 97
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ESTUDIO Y DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA VIA URBANA DE BAJO TRANSITO EN

LA CARRERA 5 ENTRE LAS CALLES 1,2, Y 3 DEL MUNICIPIO DE NILO CUNDINAMARCA

FORMATO NUMERO 1: CONTEO MANUAL DE TRANSITO VEHICULAR

TABLA DE CONVENCIONES

A: NILO CUNDINAMARCA

AUTOMOVIL,
C2- C2-
TIPO DE CAMPERDO, MICROBUS, C3-
CAMION CAMION
VEHICULO CAMIONETA, |BUSETA 5 CAMION
PEQUENO GRANDE TOTAL
MICROBUS
SENTIDO A A A A A
HORA SABADO 17 DE AGOSTO DEL 2019
6:00-7:00 Am 5 1 1 2 12
7:00-8:00 Am 2 3 4 1 2
8:00-9:00 Am 1 1 2 9
9:00-10:00 Am 4 1 1 2 8
10:00-11:00 Am |1 1 1 3
11:00-12:00 Pm 2 1 2 10
12:00-1:00 Pm 4 1 2 2 11
1:00-2:00 Pm 3 1 2 1 7
2:00-3:00 Pm 3 1 3 1 6
3:00-4:00 Pm 5 1 1 1 1 5
4:00-5:00 Pm 3 2 1 1 6
5:00-6:00 Pm 2 1 2 2 3




6:00-7:00 Pm
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TOTAL

39

20

23

94
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ESTUDIO Y DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA ViA URBANA DE BAJO TRANSITO EN LA

CARRERA 5 ENTRE LAS CALLES 1,2, Y 3 DEL MUNICIPIO DE NILO CUNDINAMARCA

FORMATO NUMERO 1 : CONTEO MANUAL DE TRANSITO VEHICULAR

TABLA DE CONVENCIONES

A: NILO CUNDINAMARCA

AUTOMOVIL,
TIPO DE CAMPERO, MICROBUS, |C2-CAMION C2-CAMION [C3-
VEHICULO CAMIONETA, |BUSETA PEQUENO GRANDE CAMION
TOTAL
MICROBUS
SENTIDO A A A A A
HORA DOMINGO 18 DE AGOSTO DEL 2019
6:00-7:00 Am 3 2 12
7:00-8:00 Am 3 4 2
8:00-9:00 Am 1 1 1 1 9
9:00-10:00 Am |1 1 1 2 8
10:00-11:00 Am |4 1 2 1 3
11:00-12:00 Pm |2 1 2 2 10
12:00-1:00 Pm |4 1 2 1 11
1:00-2:00 Pm 3 2 2 1 1 7
2:00-3:00 Pm 3 1 1 1 6
3:00-4:00 Pm 4 1 3 1 5
4:00-5:00 Pm 2 3 2 1 6
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5:00-6:00 Pm 3 1 2 2 3
6:00-7:00 Pm 1 1 1 2 7
TOTAL 28 14 23 22 89




Anexo F. Transito promedio diario
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TRANSITO PROMEDIO DIARIO

AUTOMOVIL,
C2- C2-
TIPO DE CAMPERO, MICROBUS, C3-
CAMION  [CAMION
VEHICULO CAMIONETA, |BUSETA CAMION
PEQUENO |GRANDE TOTAL,
MICROBUS
NETO
SENTIDO A A A A A
TOTAL,
273 78 134 128 21
SEMANA
% 44,44 11,11 18,88 17,77 7,8 100
TPD

LUNES 12 DE AGOSTO

AGOSTO DEL 2019

90
DEL 2019
MARTES 13 DE

95
AGOSTO DEL 2019
MIERCOLES 14 DE

94
AGOSTO DEL 2019
JUEVES 15 DE AGOSTO

75
DEL 2019
VIERNES 16 DE

97




SABADO 17 DE

94
AGOSTO DEL 2019
DOMINGO 18 DE

89
AGOSTO DEL 2019
TOTAL 634
TPD 90,57142857
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Anexo G. Fotos de campo

llustracion L.Levantamiento topografico

llustracién M.Levantamiento topografico
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llustracion N.Compactacion de suelo
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llustracion P.Delimitacion para extraer muestra de suelo
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llustracion R.extraccion de material de la via (adoquinado)

Ilustracion S.Aplanacion de material después de extraer
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llustracion T. Patologias
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