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RESUMEN

Hoy en dia la via que conecta el municipio de La Palma Cundinamarca con la vereda Murca se
encuentra en deterioro, lo cual dificulta que la actividad socioeconémica de la poblacion mejore, debido a
esto se realiza una inspeccion visual de los dafios que afecta en ambos carriles dispuestos para el transito
vehicular entre el kilometro 3 y 4 el cual es uno de los méas deteriorados y poder compartir todo el
tratamiento de datos recolectados y sus andlisis de los mismos para la alcaldia municipal para que puedan
contar con una monografia de referencia , que logren colocar en marcha el mantenimiento adecuado de la
viay lograr el equilibrio en la parte socioecondmica de la poblacion tanto de La Palma Cundinamarca como

la de la vereda Murca.

Con el manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles y el anexo A que se encuentra en
la pagina web del Instituto Nacional De Vias (INVIAS), realizamos la recoleccién de los datos tanto
cualitativos como cuantitativos y el registro fotografico para lo cual se tomaron dos dias ya que las
condiciones climéaticas no fueron las mas adecuadas, en este mismo anexo se tiene un cuadro donde se
explican las medidas y caracteristicas de los dafios, con esa informacion se logr6 evaluar la severidad de
cada dafio y posteriormente realizar el andlisis de los dafios para determinar qué tan deteriorado esta el

tramo entre el kilometro 3y 4.

Palabras claves: INVIAS, via, carril, transito vehicular.



ABSTRACT

Today the road that connects the municipality of La Palma Cundinamarca with the village of Murca
is in deterioration, which makes it difficult for the socioeconomic activity of the population to improve,
Due to this, a visual inspection of the damages that affect both lanes arranged for vehicular traffic between
kilometer 3 and 4, which is one of the most deteriorated, is carried out in order to share all the data collected
and its analysis with the municipal mayor's office so that they can have a reference monograph, which will
allow them to start the proper maintenance of the road and achieve a balance in the socioeconomic part of

the population of both La Palma Cundinamarca and the Murca village.

With the manual for the visual inspection of flexible pavements and annex A found in the web page
of the Instituto Nacional De Vias (INVIAS), we carried out the collection of qualitative and quantitative
data and the photographic registry for which we took two days since the climatic conditions were not the
most adequate, In this same annex there is a table explaining the measures and characteristics of the damage,
with this information we were able to evaluate the severity of each damage and later analyze the damage to

determine how deteriorated the section between kilometer 3 and 4 is.

Key words: INVIAS, road, lane, vehicular traffic.
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1 INTRODUCCION

Las vias terciarias son las que nos permiten la comunicacion entre municipios, veredas o
corregimientos (Acosta & Alarcon, 2017), puede que no sean muy concurridas, pero son de gran ayuda para
la red vial a nivel nacional. Debemos tener en cuenta que estas vias le permiten a la sociedad estar en
constante desarrollo, para ello deben estar en buen estado, ya que son la fuente de comunicacién y sustento
entre los diferentes tipos de poblacion rural, debido a que la mayoria de vias terciarias tiene una afluencia
vehicular considerable y no cuentan con un periodo adecuado de mantenimiento es que estan en deterioro
y muchas de ellas en el completo olvido, el mal estado de estas vias se debe a que no se les realiza un
mantenimiento preventivo y cuando se toma la decisién de realizarlo este ya es correctivo el cual genera un

costo mayor que no se tenia contemplado por ende no se puede ejecutar.

La via que comunica a la vereda Murca con La Palma Cundinamarca es una de las principales vias
que permite el ingreso y salida de turistas, mercancia, ambulancias y demas actividades terrestres, es
importante para la comunidad que estd en deterioro, esta requiere de una rehabilitacion con evaluacion
visual y reporte de dafios, relacionados en los formatos del manual para la inspeccion visual de pavimentos

flexibles del INVIAS (INVIAS, 2006).
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2 JUSTIFICACION

El desarrollo de los municipios, se inspira principalmente en sus vias de comunicacion, por medio
de ellos se desarrolla las interacciones econdémicas, culturales, sociales y conecta las veredas a la cabecera
del municipio, con esto Las vias rurales primordialmente son un elemento fundamental para asi contribuir

a una mejora de las condiciones de vida de los residente de esta vereda.

Para evaluar el estado de esta via se consultard el manual de inspeccién Visual para pavimentos
flexibles del INVIAS (INVIAS U. N., 2006). Con el fin de saber que tan deteriorada se encuentra la via,
cudles son los dafio mas frecuentes y sus causas, de igual manera se debe tener en cuenta las condiciones
geoldgicas de la via y la imprudencia de conductores inexpertos que desconocen el estado de los tramos
degradados, lo que genera accidentes vehiculares de manera frecuente, la dificultad para el ingreso y salida
de alimentos, Lo que ocasiona que un 82% de los hogares del pueblo de La Palma Cundinamarca son

pertenecientes a los estratos socioecondmicos 1y 2 (DANE, 2017).

Finalmente, se hace evidente la necesidad para ayudar a esta comunidad a mejorar el estado de sus
vias, por esto, cabe sefialar que con el desarrollo de este proyecto y la investigacion sirva de referencia para

la alcaldia municipal asi se lograria aportar una iniciativa para el beneficio de los residentes de la vereda.
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3 OBJETIVOS
3.1 Obijetivo General:
Realizar la inspeccion visual del pavimento flexible en la via terciaria desde el municipio de La

Palma Cundinamarca a la vereda Murca entre el kilometro 3y 4.

3.2 Objetivos Especificos:
e Determinar los tipos de deterioros encontrados en la zona de inspeccion.
e Evaluary analizar las causas de deterioro que se presentan en el kilometro 3y 4.

e Recomendar las alternativas de reparacion que se ajusten a los dafios encontrados.
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4 MARCO CONCEPTUAL

La Palma Cundinamarca cuenta con 56 veredas y 20 barrios en su casco urbano los cuales suman
10.623 residentes seguin censo municipal, son familias cuya productividad econémica principal se concentra
en la agricultura y ganaderia, la extraccion de sus productos agricolas como platano, café, yuca, panela,
huevos, naranja entre otros, inicialmente la vereda Murca se puede llegar a ver beneficiada en la aplicacion
de dicha investigacion ya que es que permite el ingreso y salida del municipio siendo la vereda més turistica.

(Palma, 2017)

El desarrollo econémico es importante para cualquier sociedad ya sea municipios, departamentos
0 ciudades, son la base de estabilidad para los miles de residentes que se pueden llegar a ver beneficiados

por el andlisis y desarrollo de este tipo de investigaciones. (.(sf), 2021)

Una via se puede definir como la adecuacién de un carril en la superficie del terreno que llene las
condiciones, orientacion y pendiente para permitir la adecuada circulacion de los vehiculos, para cual ha

sido preparada. (Sayago, 2021)

Originalmente, las carreteras se construyeron para comunicar o conectar ciudades; hoy, su
construccidn esta prevista para unir los centros de produccién y consumo, ademas, las carreteras son muy

importantes para el transporte de pasajeros. (sociedad, 2021)

4.1 PAVIMENTOS
Es un conjunto de capas de material adecuado, ubicadas entre la superficie de la subcapa y la
superficie de rodadura, cuya funcion primordial es proporcionar un terreno uniforme con una textura suave.
Apto para soportar los efectos del trafico, las severidades meteoroldgicas y otros factores nocivos, para
transmitir al suelo en su totalidad las fuerzas provocadas por la carga del trafico. Es decir, el pavimento que
se sobrepone en la estructura vial, que facilita la circulacién de vehiculos y aporta seguridad, comodidad y

economia al proyecto. (vias, 2020)
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La estructura y las propiedades de los materiales utilizados para construirlo, ofrecen un amplio
abanico de posibilidades para construirse a partir de una sola capa. Materiales seleccionados, modificados

0 sometidos a proceso o estabilizacion. (VELASQUEZ, 2015)

4.2 CARACTERISTICAS Y TIPOS DE PAVIMENTOS
El pavimento ha venido evolucionando para generar una mejor experiencia, para adaptarse a las
necesidades o para restringir los costos, los tipos de pavimentos que sefialaremos son tres de los més

significativos (Leone).

4.3 PAVIMENTO FLEXIBLE
Es una estructura vial que se encuentra constituida por una capa bituminosa (capa asféltica), esta
se encuentra afirmada sobre unas capas de menor liquidez (base y subbase) y en la mayoria de vias estas
capas se encuentran compuestas por materiales granulares no tratados (agregados naturales), este paquete

estructural se soporta sobre el terreno natural (subrasante). (vias, 2020)

Dependiendo de la via a realizar se debe emplear materiales granulares estabilizados, el consumo
y la transferencia de esfuerzos al terreno del soporte que se genera por medio de un elemento de disipacion
de tensiones (presiones que disminuyen en su magnitud con la profundidad). En pocas palabras cada una
de las capas toman las cargas de la capa anterior. Por lo general estos pavimentos se disefian para un periodo

de vida entre los 15 y 20 afios. (HERNANDEZ).

4.4 PAVIMENTO RIGIDO
Los podemos definir como una estructura vial que esta constituida por una losa de hormigon, esta
capa va soportada por la capa granular no tratada (sub base), esta capa se apoya en el terreno natural
(subrasante), en cuanto al traspaso de los esfuerzos al terreno de soporte se genera por el mecanismo de la
reparticion de tension, pero la mayor parte de los esfuerzos se encuentran disipados por la losas de concreto,
la cual cuenta con un amplio modulo elastico lo que consiente que las energias generadas por la afluencia

vehicular, se han mitigados por la traccion y las energias de compresion se distribuyen en un area extensa
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y se transfieren al suelo en magnitudes pequefias, son denominas dicha manera ya que la estructura de
pavimentos se desvia muy poco por la accién de la carga que es generada por la afluencia vehicular

(SAENZ, 2015). Este tipo de concreto es disefiado para un tiempo de duracion entre los 20 y 25 afios.

4.5 PAVIMENTO SEMIRRIGIDOS
Se caracterizan por tener una estructura con una capa asféltica la cual se encuentra apoyada sobre
una capa estabilizada con materiales como la cal, cemento, asfalto, entre otros, también cuenta con una sub

base no tratada y por dltimo encontramos la subrasante. (Macondino R, 2020)

El esfuerzo se transfiere al suelo portante por disipacién y distribucion, por lo que se cree que este
tipo de estructura tiene un caracter mixto en estos pavimentos, la capa de estabilizacion hace un aporte
estructural, aunque tiene una capa de asfalto como pavimento. En resumen, a medida que los compuestos
se mueven, tienen esta capa estable que tiene una mayor dureza en comparacién a una capa granular sin

tratar. (Brioso, Chang, & Rios).

4.6 PAVIMENTO ARTICULADO
Su estructura esta conformada en la superficie por elementos individuales liquidos prefabricados y
son denominados adoquines, estos se unen con un material que los sella para inmovilizar los adoquines y
el sello se dispone de una cama, donde existan cordones laterales que impidan el desplazamiento de los
adoquines por el transito como soporte donde la base y subbase se pueda manipular o no y la ultima parte

sea la subrasante (superficie de apoyo). (Sanchez, 2003)

Los esfuerzos se transmiten mediante una disipacion de tensiones, el cual es similar al que se
ocasiona en un pavimento flexible, pero si se tiene una base tratada entonces su mecanismo de disipacion
sera similar al de una estructura semirrigida. Estos pavimentos son faciles de mantener o reparar y no

requieren de un personal especializado para su elaboracion. (Pacheco & Higuera, 2020).
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4.7 DISENO DE PAVIMENTOS
Cuando se habla de una estructura de pavimentos no solo se enfatiza en la capa asféaltica o losas de
concreto sino también en el conjunto de capas que debe llevar la estructura (sub rasante, base, subbase)
(Garnica, Gomez, & Sesma, 2002), los componentes se pueden definir teniendo en cuenta el disefio y las
caracteristicas. Por lo general siempre se poseeran dos situaciones, una es donde se tendré el control (las
propiedades, espesores de la estructura, propiedades de los materiales, dimensiones, rigidez, entre otros) y
otra donde no (clima, trafico) que son los que generan dafios o fallas en la estructura. (Poveda, bernal, &

marin, 2014)

La evolucion ha contribuido en la modificacién de los pavimentos, tratamientos superficiales
(riego, imprimacién, reforzado entre otras variedades), segun el disefio geométrico que se desee se tiene la
posibilidad de analizar las caracteristicas del terreno, el comportamiento de los materiales, cuando se les
aplica cargas. Con respecto a la construccion y supervision que es la parte que permite establecer las clases
de servicios durante un tiempo. Ahora seguimos con la gestion vial la cual tiene como objetivo el
mantenimiento vial a lo largo de su vida Util, esto con el fin de contrarrestar las fisuras, fallas en las losas o

pavimento flexible (TRANSPORTE).

4.7.1 ETAPAS DEL DISENO DE PAVIMENTOS

o Conocer los detalles, perspectivas y requerimientos que el contratista desea, dichas
caracteristicas permiten saber qué estructura se podria emplear. (Monsalve, Giraldo, &
Maya, 2012)

e De la informacion que exista se realiza una recopilacion, esto consiste en tomar la
informacion o estudios que se tengan con respecto al suelo, del disefio que se va hacer,
clima, toda la parte técnica. (Monsalve, Giraldo, & Maya, 2012)

e Serealiza un estudio de la subrasante y canteras se puede decir que esta es uno de los pasos
mas significativos ya que no se puede negociar la subrasante debido a que es un material

gue ya se tiene, en ocasiones es un material o apto para el disefio (una arcilla expansiva o
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un material que absorbe mucha humedad) se contempla la posibilidad de agregar como
minimo dos capas de material granular, si se da el caso donde nivel freético se entra analizar
como elaborar el disefio y que no se va afectado, en cuanto a la canteras son la que llegan
a generar costos alto ya que no es comudn que se encuentren cerca de la obra y costo del
transporte es alto. (Monsalve, Giraldo, & Maya, 2012)

Componentes estructurales y superficie de rodadura eso nos va a dar una idea de lo que el
contratista quiere, como por ejemplo si una parte puede ser pavimento flexible o pavimento

rigido. (Parera, 2017)

Los materiales y su seleccién esto con el fin de trabajar costos, grosor de los materiales y
calidad del material.

Mantenimiento, cuando no se cuenta con el presupuesto para elaborar una via de 15 o0 20
afios, se elabora una via para 5 o0 10 afios donde se tiene que realizar periddicamente un
mantenimiento para que la via dure acorde al presupuesto. (Magallanes & Laica, 2011)

El trafico se debe realizar un estudio donde ciertos factores aportan significativamente
como lo es el tipo de vehiculo, velocidad de los vehiculos que transita y de esta manera
tener una idea del periodo de vida y los mantenimientos que se deben realizar. (Monsalve,
Giraldo, & Maya, 2012)

Las Condiciones climaticas y drenaje, en la mayoria delos pavimento por no decir e todos
as temperaturas juegan un papel importante para su comportamiento, se puede tomar como
ejemplo un pavimento flexible que se conoce como un material visco elastico y si es
expuesto a altas temperaturas se comporta como u material viscoso y ello hace que
disminuya su resistencia, en un caso donde sea todo lo contario es decir que las temperatura
sea muy baja tiende a cristalizarse, 1o que genera que se facture en menos tiempo. Cuando
se realizan filtraciones a la base, sub base o hasta la misma subrasante, lo que tiende hacer

el agua es erosionar las particulas finas que tengas materia les granulares, lo cual trae como
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consecuencia que se den vacios y esos poros ceden generando la falla de ahuellamiento.
(Monsalve, Giraldo, & Maya, 2012)

Los tramos y su sectorizacion inician estableciendo un perfil longitudinal de la obra y que
no en todo el trayecto o via se va tener un suelo con las mismas caracteristicas y
comportamiento o en otros casos la misma afluencia vial y teniendo en cuanto a las
caracteristicas mencionadas se puede sectorizar. (Caicedo, Murillo, & Tristancho, 2003)
Espesores de las capas para el disefio y ello se realiza en funcion de los materiales, cuando
se tenga ese dato podemos estudiar el ciclo de vida en el cual evaluamos las fallas que se
iran presentando. (Marin, 2019)

En este punto la tecnologia es de gran ayuda ya que le podemos realizar un analisis al ciclo
de vida mediante diferentes softwares los cuales dardn como resultado en qué tramos se
presentard las fallas y que tipos de fallas son (piel de cocodrilo, medialuna, bache,
ahuellamiento, entre otros), con estos resultados podemos determinar el tipo de pavimento
y los espesores que se den usar para garantizar un periodo de utilidad, claro esta que

teniendo en cuenta el presupuesto. (Monsalve, Giraldo, & Maya, 2012)
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472 FACTORES PARA EL DISENO

Figural. Factores para el Disefio de Pavimentos
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4.8 DANOS EN EL PAVIMENTO

Muchas calzadas o carriles no soportan los esfuerzos a los que se someten, lo cual trae como

consecuencia que la vida Gtil sea menor a la planeada y los tipos de dafios que pueden sufrir estan divididos

en 5 grupos como lo son:

Fisuras: Las cuales no superan los 3 milimetros de ancho y se caracterizan por ser longitudinales,

transversales, medialuna, piel de cocodrilo. Por deslizamiento, en bloques, entre otras.

Deformaciones: Las cuales se presentan como ondulacion, abultamiento, hundimiento y

ahuellamiento.

Pérdida de las capas de la estructura: Que estan divididas por descascaramiento, baches o parches.
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Dafios superficiales: este grupo caracteriza los dafios por deterioro visible, pérdida de agregados,

pulimiento de agregado, exudacion y surcos. (Zuluaga, 2019)

Otros dafios: Los cuales pueden llegar a ser segregacion de la berma, afloramiento de finos y

afloramiento de agua, Corrimiento vertical de la berma. (INVIAS, 2006)

4.9 FUNCION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Siempre gue se vaya a elaborar la estructura de un pavimento se deben tener muy en cuenta

tres razones (Poveda C. , 2020) , las cuales son:

e Usuario: la estructura a elaborar le genere, seguridad y comodidad en los trayectos
para llegar a tiempo.

Que se pueda transitar en cualquier situacion climatica (cunetas, drenajes, bombeo,
etc.)

e Parte estructural: Resisten a los esfuerzos que se le aplicaran, ya que el disefio de
pavimento no se trabaja en funcién de los esfuerzos si no de la deformacion, en
conclusion, no se debe realizar el disefio para que soporte la estructura todas las cargas
la vida de uso, por lo contrario, se realiza el disefio del pavimento para que las
deformaciones no afecten el confort que se le brindara al usuario. (Bonilla, .Carriom,

Hernandez, & Montes, 2017)

e Medio ambiente: Menos emisiones, amortizar la estética y lograr limitar el ruido, pero

siempre en la comodidad de los usuarios.

4.10 ESFUERZOS Y DEFORMACIONES
Se les aplican cargas dinamicas, son cargas que cuando el vehiculo va avanzando el esfuerzo va
aumentando progresivamente hasta que llega al punto maximos, esto iria en funcién del tipo de vehiculo
debido a que van los ejes, presion, carga, distancia de eje a eje, por estos factores varia considerablemente

el predecir el esfuerzo. (Angua & Rodriguez, 2015)
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En el pavimento flexible se sabe que se tiene la subrasante, sub base, base y carpeta de rodadura,
cuando el vehiculo va transitando se genera una tensién alta entre la carpeta de rodadura y la base y es
donde se genera el mayor esfuerzo de tension en el pavimento, este esfuerzo es el que genera las fisuras en
la carpeta de rodadura y la deformacion de ahuellamiento tiende a ser por la compresion cuando se aplica
la carga del vehiculo y afecta a la sub base y subrasante, por ello es de suma importante tener en cuenta el
comportamiento que genera la subrasante y realizar el estudio del modo reciente ya permite conocer el

comportamiento de cada capa a lo que se les aplica las cargas dindmicas. (VISE, 2019)

Cuando se habla de pavimento rigido se sabe que no se genera ninguna deformacion por
ahuellamiento, pero si se daran fallas como la de fisura por tensién o por alabeo que es por la temperatura,

ya que el concreto como tal es un material que resiste los esfuerzos de compresion. (Ospina J. , 2018)

Siempre se debe velar por cumplir con los siguientes requisitos:

Controlar las deformaciones, pero no con respecto a la carga si no con las deformaciones gque se
puedan generar para garantizar la conformidad del usuario, pasamos con los materiales se deben mantener
alejados del agua, como un buen drenaje y por ultimo una superficie de pavimento resistente al

deslizamiento. (MINAYA & A).

411 CLASIFICACION DE VIAS
Las vias permiten la circulacion de vehiculos con un flujo continuo claro estd que requiere
seguridad, comodidad y rapidez, pueden estar compuestas de varias calzadas las cuales pueden estar

conformadas por uno o0 mas carriles. (Ospina G. , 2016)



Figura 2.

Clasificacion de Vias
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Utilizacién

competencia

Caracteristicas

Tipo de terreno

La via primaria cuenta
con un transito rapido no
registra ninguna

interseccion y cuenta con

acceso a Vvias internas,

las vias secundarias
tienen con  funcion
conectar a los

municipios, en las vias
preferenciales los
vehiculos  tienen la
prioridad, las vias que
son de muy poca
circulacion se conocen
por que cuentan con muy
poca circulacion, las vias
roncales cuenta con
direccién dominante de

sur a norte

En Colombia las
carreteras nacionales
son administradas por
el instituto nacional
de vias, la
departamentales son
administradas por los
departamentos, las
carreteras

municipales son las

vias urbanas y sub

urbanas y  son
administradas al
municipio que
pertenecen

Las autopistas son vias
de dos 0 més calzadas
donde son
unidireccionales y a su
vez estd compuesta por
dos o mas carriles, al
igual que las autopistas
las carreteras
multicarriles se
caracteriza por tener la
via dividida en
unidireccional y esta
dividida en dos 0 mas
carriles, las carreteras
carriles se

de dos

caracterizan por ser
una via de dos carriles
doble

sentido de

circulacién

La via de terreno plano

cuenta con una
pendiente longitudinal
bajas y son menores al
3%, las carreteras de
terreno ondulado

cuentan  con  una
pendiente longitudinal
entre 3% y 6%, las de
terreno montafioso

cuenta con una

pendiente entre 7% vy

12%, las vias con
terreno escarpado
tienen su pendiente

superior al 12% y no

son adecuadas para

vehiculos pesados.

Fuente: Elaboracidn propia.
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5 MARCO NORMATIVO
5.1 BERMA
Segun la ley 769 del 2002, articulo 2° del Codigo Nacional de Transito. Se encuentra en las partes
laterales de una via y estan demarcadas por una linea amarilla, que se emplea para el desplazo de peatones,

vehiculos de emergencia y estacionamiento provisional de vehiculos (Transporte, 2021)

5.2 CALZADA
Se define como: zona de la via predestinada para el transito de vehiculos (automdviles,
ambulancias, camiones, tracto mulas, etc.) y se encuentra bajo el articulo 2° del Codigo Nacional de

Tréansito. Ley 769 del 2002. (Transporte, 2021)

5.3 CARRIL
Basandonos en el articulo 2° del Cddigo Nacional de Transito. Ley 769 del 2002, es la seccion
longitudinal que divide la calzada y se designa para el transito de una sola fila de vehiculos y varias acciones

estan delimitadas con lineas. (Transporte, 2021)

5.4 CUNETA
En el articulo 2° del Cédigo Nacional de Transito. Ley 769 del 2002, lo definen como un conducto
gue se puede encontrar en ambos costados o solo uno, con el fin de direccionar las aguas procedentes, para

gue no genere dafos. (Transporte, 2021)

5.5 MARCAS VIALES
Es el conjunto de demarcaciones o indicaciones que se encuentran plasmadas en la via, carril o
carretera para que el usuario sepa por donde tiene que seguir circulando, asi lo da conocer el articulo 2° del

Cddigo Nacional de Trénsito Ley 769 del 2002. (Transporte, 2021)
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6 ESTADO DEL CONOCIMIENTO

Este caso de estudio esta directamente relacionado con la investigacion de los articulos cientificos
en la base de datos (Elsevier, 2022) Para lograr obtener los ultimos adelantos que hay sobre esta
investigacion, ademas se logro filtrar los articulos encontrados por su titulo con el propdsito de escoger los

mas relacionados con nuestro tema de estudio y que aporte diferentes perspectivas para realizar el proyecto.

En la figura 3 se analiza el promedio de las publicaciones hechas durante los tltimos diez afios, se

evidencia que en el 2020 fue un afio que cont6 con un alto indice de publicaciones.

Figura 3. Documentos por afos.

Ao Documentost  Documents by year
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Fuente: (Elsevier, 2022)



En la figura 4 se muestra los autores que mas resaltan en los estudios del tema escogido.

Figura4. Documentos por Autor

Documents by author

Compare the document counts for up to 15 authors.
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En la figura 5 se logra evidenciar los paises que mas contribuyen en cuanto al desarrollo del estudio.

Figura5. Documentos por Pais

Documents by country or territory

Compare the document counts for up to 15 countries/territories.

United States
India

China
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Irag

Iran
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[=]
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Documents

Fuente: (Elsevier, 2022)

6.1 EVALUACION DEL CICLO POR LOS IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN

LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Este articulo habla que las emisiones de los usuarios, influenciadas por componentes como la
acrimonia de las carreteras y el calentamiento global, ademas son medidas relevantes de la sostenibilidad
del pavimento. La finalidad de este archivo es terminar una evaluacion del periodo de vida de un pavimento
flexible tipico con base en el prondstico del calentamiento global usando el deterioro de la carretera y las
emisiones de los usuarios analizadas con el paquete Highway Development and Management 4 (HDM-4).
Los resultados mostraron que las emisiones de los usuarios dominan los impactos del medio ambiente del
periodo de vida, y que el calentamiento y secado gradual de la atmdsfera atribuido al calentamiento global
es benéfico como para el deterioro del pavimento como para las emisiones. (Sheldon, James, & Georges,

2022)
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6.2 APLICACIONES DEL PAVIMENTO ASFALTICO RECUPERADO EN INDIA

A medida que ingresamos al siglo XXI, los materiales utilizados para construir aceras son cada vez
mas diversos y mejorados con el tiempo. Debido al aumento del costo de los materiales, la debilitacion de
los recursos naturales y el enfoque en la sustentabilidad ambiental, el uso de asfalto reciclado ha tenido
gran influencia a nivel mundial. Sin embargo, en India parece haber una falta de empleo y una brecha en la
comprension de los métodos de reciclaje y sus beneficios econdmicos y ambientales a nivel comercial. La
mayor parte de la investigacion se ha centrado en la capa inferior y la capa inferior, mientras que se ha
hecho muy poco en la capa superficial. Ademas, India es una potencia en desarrollo en el sur de Asiay la
industria de pisos es una industria clave. Por lo tanto, la reutilizacion y el reciclaje de asfalto recuperado en
India es un area nueva, pero su uso es bajo en comparacion con EE. UU., Europa y Japon. Por tanto, el
objeto de esta revision es aportar informacion sobre la idoneidad y aplicacion del betin regenerado en
diferentes zonas del pavimento, que en definitiva contribuira a la creacién de un sistema equilibrado a la
hora de solucionar el problema de carencias materiales y medioambientales, econdmicos beneficios y, por
tanto, transformaciones. Construccidn. Industria sostenible y respetuosa con el medio ambiente. (Samir,

Feipeng, & Dharamveer, 2022)

6.3 UTILIZACION DE MATERIALES DE DESECHO DE LA INDUSTRIA DE

PROCESAMIENTO DE MARMOL PARA EL DISENO DE PAVIMENTO SOSTENIBLE

El marmol es considerablemente utilizado para la construccion. Durante la extraccion de este
material se genera una gran cantidad de residuos. Esto provoca problemas ambientales en las inmediaciones
de la cantera debido al sistema de tratamiento de residuos desorganizado. Los desechos de marmol en forma
de polvo, lodo y bloques/pedazos de marmol vertidos al azar contaminan el suelo y el agua en las
inmediaciones de estas canteras. El objetivo del proyecto es utilizar residuos de méarmol en forma de
fragmentos de piedra para reemplazar el agregado natural en la capa de pavimento. Se identificaron bolas
de 10 mm de espesor y se reemplazaron con agregado grueso de tamafio adecuado en la capa de pavimento

flexible DBM II. Los parametros de estabilidad de Marshall han sido probados y estan dentro del rango
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para indicar que los residuos de marmol como agregado pueden usarse con éxito en el disefio de pavimentos

(Prachi, Singh, & B.L, 2022)
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7 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La investigacion trata sobre el analisis visual de la via entre el kildémetro 3 al 4 de la vereda Murca
ubicada en el municipio de la Palma Cundinamarca, con la finalidad de contribuir con una solucién y hacer
entrega a la alcaldia municipal para de esta manera contribuir en el desarrollo del municipio, se debe tener
en cuenta que para llegar al municipio de La Palma Cundinamarca se cuenta con dos vias alternas las cuales
se logran evidencias en la figura 6, pero la que se encuentra en mejor estado es la que pasa por la vereda

Murca.

Dando un vistazo a los afios pasados se logra notar el desgaste en la via lo cual ha impedido que el
municipio evolucione en cuanto al turismo aun cuando esta en la capacidad para serlo, lo que hoy en dia
son cinco horas de viaje podrian llegar a ser tres horas si la via estuviera en 6ptimas condiciones, con la
monografia se puede ampliar el estudio para toda la via conectando el municipio de la palma Cundinamarca
con Pacho Cundinamarca y obtener como finalidad un menor tiempo de viaje, también se debe contemplar
el trayecto de los vehiculos para la atencion de emergencias ya que en las condiciones en que se encuentra

la via genera retrasos para que se le dé una atencion oportuna a la urgencia. (Cundi, 2022)

Figura 6. Vias Alternas para Llegar a La Palma Cundinamarca
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Fuente: (Cundi, 2022)
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8 METODOLOGIA

Basandonos en el manual para inspeccidn visual de pavimentos flexibles de INVIAS y en las fallas
que nos explica, tomamos el anexo A (formato para el registro de los dafios en campo) basicamente pide
registrar los datos de caracter cualitativo los cuales serian el tipo de dafio, ubicados segin el sentido del
carril, ahora pasamos al cuantitativo en este grupo encontramos las medidas del dafio (largo y ancho), ancho
de los carriles, ancho de la berma, con cuantas calzadas cuenta la via y los nimeros de carril por calzada.
De igual manera se hace un registro fotografico de los dafios. De esta manera se toma registro de datos y

evidencia en campo. (INVIAS, 2006)

8.1 METODO PARA LA RECOLECCION DE DATOS.
Iniciamos con un recorrido de aproximadamente 12 o 15 kilémetros en la via que dirige del
municipio de Palma Cundinamarca a la vereda Murca, dicho recorrido se realiz6 con el fin de identificar el
kilometro mas deteriorado o critico, posteriormente realizamos una evaluacion de caracter cualitativo en

cuanto a los dafios hallados y se tom0 la decision de que el mas afectado es el kilometro 3 al 4.

Para llevar de manera controlada la recopilacion de datos se llevd impreso el formato para la
inspeccion de los dafios en campo del INVIAS, a medida que se encontraba algln dafio haciamos uso de

una cinta métrica para tomar las medidas que el formato nos pedia.



Figura7. Parche (PCH)

Fuente: Fotografia Tomada por Integrantes del Grupo

Figura 8. Piel de Cocodrilo (PC)

Fuente: Fotografia Tomada por Integrantes del Grupo
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Figura 9. Fisura en Medialuna (FML)
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Figura 11. Piel de Cocodrilo (PC)
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Fuente: Fotografia Tomada por Integrantes del Grupo

Figura 12. Parche (PCH)
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Figura 13. Piel de Cocodrilo (PC)
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Fuente: Fotografia Tomada por Integrantes del Grupo

Figura 14. Descascaramiento (DC)
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Fuente: Fotografia Tomada por Integrantes del Grupo
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Figura 15. Bache (BCH)

Fuente: Fotografia Tomada por Integrantes del Grupo

Figura 16. Descascaramiento (DC)

Fuente: Fotografia Tomada por Integrantes del Grupo



Figura 17. Piel de Cocodrilo (PC)

Fuente: Fotografia Tomada por Integrantes del Grupo.
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Figura 19. Descascaramiento (DC)

Fuente: Fotografia Tomada por Integrantes del Grupo.

Figura 20. Descascaramiento (DC)

Fuente: Fotografia Tomada por Integrantes del Grupo.
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Figura 21. Afloramiento de agua (AFA)

Fuente: Fotografia Tomada por Integrantes del Grupo.



Tabla

1.

Toma de Datos y Caracterizacién

ESTUDIO E INVESTIGACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE LA

RED NACIONAL DE CARRETERAS 3 w . N —
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 0587 DE 2003 ACIONAL
FORMATO PARA LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - V2 L)]». ‘L;&l);l-(ﬂ\:l!i:,-\\ > T A
TERRITORIAL FECHA 20 de marza 2022 CONCESION 1 PR INICIAL:
CODIGO DE LA ViA: 5604 CONTRATO No. MTTO INTEGRAL: —1 PR FINAL
NOMBRE DE LA ViA: La palma - Pacha LEVANTADO POR 'Iigurf:‘u V\RASJ‘II-‘I:;IU AMV.: |:[ HOJA: 1 DE 1
PATOLOGIA
Dafio Reparacion }
= . Aclaraciones
Carril | Tipo | Sever | Largo | Ancho | Largo | Ancho | Foto
(m) | (m} | (m) | (m)
D PCH B 7.7 1 1 Parche
D PC A 0.42 3 2 Piel de cocodrilo
1 FML M 0.9 3 3 Fisuras en media luna
1 FL A 6 4 Fisuras longitudinales
1 PC M 9.3 3 5 Piel de cocodrilo
D PCH M 5.6 1.2 6 Parche
D PC M 2.5 1 7 Piel de cocodrilo
I DC B 7.2 5.03 8 Descascaramiento
1 BCH M 0.7 1.3 9 Bache
1 DC M 3.5 1.6 10 |Descascaramiento
1 PCH A 6.3 6 11 |Parche
E BCH M 1 0.5 12 Bache
1 DC M 1.67 0.42 13 Descascaramiento
C DC M 11 6 14 Descascaramiento
C AFA N/A 9.3 2.4 15 |Afloramiento de agua

Mumero de calzada: 1

COMENTARIOS:

Numero de carriles por calzada: 2

Ancho de carril: 3 (m)

Ancho de la berma: N/A

Fuente: Adaptado Anexo A (INVIAS, 2006)
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9 RESULTADOS

Para el estudio de los dafios encontrados en la via, se realiza la tabla 2 donde se tuvieron en cuenta

los tipos de dafios encontrados y esta tabla estd compuesta por los siguientes items. (INVIAS, 2006):

Tramo: nombre de cada tramo desde T1 — T10. (INVIAS, 2006)

Abscisa: inicial y final de cada tramo. (INVIAS, 2006)

Area total de cada tramo: Ancho de la calzada y la longitud del tramo. (INVIAS, 2006)
Dafios encontrados por severidad en cada tramo: Area total de cada dafio indicando su
nivel de severidad en cada uno. (INVIAS, 2006)

Areas totales: Area afectada de todos los dafios correspondientes a cada tramo.
(INVIAS, 2006)

Porcentajes de afectacion de cada tramo: Se tiene en cuenta el total respecto al area de
tramo. (INVIAS, 2006)

Avrea total de cada dafio y por severidad: Suma las &reas de cada tramo segtin severidad.
(INVIAS, 2006)

Peso de cada tipo de dafio y severidad dentro del area total afectada: Se debe tener en
cuenta el area total afectada por gravedad, dafio y el area total verificada. (INVIAS,
2006)

Area total afectada en la via: suma las severidades de cada tipo de deterioro. (INVIAS,
2006)

Porcentaje de afectacion de la via: Suma del porcentaje de afectacion por tramo.

(INVIAS, 2006)
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Fuente: Elaboracion por integrantes del grupo

Tabla 2. Analisis de Darfios
ABSCISA AREA TRAMO DANOS EN EL PAVIMENTO
TRAMO PCH PC FML FL DC BCH % AFECTACION POR
(m2) TOTAL
DESDE HASTA A M B A M B A M B A M B A M B A M B TRAMO
T1 K3+000 K3+100 600 7,70 7,70 1,28%
T2 K3+100 K3+200 600 1,26 1,26 0,21%
T3 K3+200 K3+300 600 2,70 6,00 8,70 1,45%
T4 K3+300 K3+400 600 6,96 27,90 34,86 5,81%
T5 K3+400 K3+500 600 2,50 2,50 0,42%
TG K3+500 K3+600 600 0,00 0,00%
T7 K3+600 K3+700 600 36,21 0,91 37,12 6,19%
T8 K3+700 K3+800 600 37,80 5,60 43,40 7,23%
T9 K3+800 K3+900 500 0,70 0,50 1,20 0,20%
Ti0 K3+900 K4+000 600 66 66,00 11,00%
AREA TOTAL INSPECCIONADA(mM2) 6000 Area total afectada y porcentaje de afectacion 202,74 33,79%
Area total afectada por severidad y pordafio(m2) | o [ 696 | 77 | 39,06 | 3040 | © 0o | 27 ] o 6 0 0 0 [ 72 [3621 | o | 14 | o
Area total afectada por dafio (m2) 14,66 69,46 2,7 6 108,51 141
Peso de'danodenirzvif:;ar;a(;}memmnadasegu” 0,000% | 0,116% | 0,128% | 0,651% | 0,507% | 0,000% | 0,000% | 0,045% | 0,000% | 0,100% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 1,205% | 0,604% | 0,000% | 0,024% | 0,000%
Peso total del dafio dentro del area inspeccionada(% 0,24% 1,16% 0,045% 0,10% 1,81% 0,024%
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En la figura 22 se observa el tramo y el area afectada correspondiente, segln la inspeccion visual

gue se hizo en campo.

Figura22. Detalle del Area Afectada por Tramos
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Fuente: Elaboracion por integrantes del grupo
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En la siguiente figura 23 corresponde a la distribucion de dafio de nivel se severidad bajo y se

observa que el descascaramiento (DC) y los parches (PCH) son el tipo de dafio que mas se evidencia en el

tramo.

Figura 23. Descripcion por Severidad Baja
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Fuente: Elaboracion por integrantes del grupo



En la figura 24 corresponde a la distribucion de dafio de nivel se severidad media, se puede
observar que el descascaramiento (DC) y piel de cocodrilo (PC) tiene un grado considerable en el

deterioro de la via.

Figura 24. Descripcion por Severidad Media

Distribucién de los dafios de severidad media por
tipo
80
70
60
~ 50
£
= 40
()
30
20
10 ﬁ 2.7 0 1.41
O ||
PCH PC FML FL DC BCH
Patologia

Fuente: Elaboracion por integrantes del grupo



En la figura 25 corresponde a la distribucion de dafio de nivel se severidad alta, como se puede

observar la piel de cocodrilo (PC) tiene un alto grado de severidad siendo este el que més afecta la

estructura vial.

Figura 25. Descripcion por Severidad Alta
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Fuente: Elaboracion por integrantes del grupo
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Uno de los dafios que se evidencia en el pavimiento del tramo escogido es el afloramiento de agua, esto se

da ya que se encuentra un sistema inapropiado de drenajes y subdrenajes causando una filtracion de agua.

(Simo, 1990)
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Lostipos de deterioros que se encuentran entre el kildbmetro 3 y 4 fueron descascaramiento,
parche, piel de cocodrilo, fisuras en media luna, fisuras longitudinales, bache y
afloramiento de agua.

e Se evidencia que el porcentaje de los dafios encontrados en la via corresponden a parche
con un 0.24%, baches con 0.024%, fisuras en media luna con 0.045% Yy fisuras
longitudinales con 0.10% siendo los dafios mas bajos, piel de cocodrilo con 1.16% siendo
el dafio medio en la via y el descascaramiento con 1.81% siendo en el que predomina en
los dafios encontrados en esta via

e Al no contar con una buena rehabilitacidn en esta via esto genera que el transito vehicular
sea lento y peligroso para los usuarios.

e Se evidencia que al encontrarse esta via en tan mal estado carece de una sefializacion
preventiva.

e De acuerdo con el estudio realizado y teniendo como guia el manual de inspeccién de
pavimento flexible del INVIAS, lo més factibles para tratar los deterioros encontrados en
la via seria realizar un mantenimiento correctivo cada vez que se ve a necesario para asi no
esperar un deterioro y pérdida de la capa asféltica, lo cual conlleva a un sobre costo en su
mantenimiento, de igual manera se debe contemplar que los manteamientos se realizar en
temporada de verano y anualmente si la via cuenta con demasiada afluencia vehicular.

e La alcaldia municipal de la Palma Cundinamarca tendra un estudio més al detalle de los
dafios que se encuentran en este tramo de via asi podran tomar las respectivas decisiones
para poder realizarle un mantenimiento correctivo a esta ya que se encuentra en total
abandono presentando unos deterioros significativos, al realizar un correcto mantenimiento
a estas vias se podré evidenciar el bajo costo con respecto a la reconstruccion total de la

via por falta de los mantenimientos.
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