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RESUMEN
El presente documento plasma las actividades realizadas en el desarrollo de la pasantia de la
rehabilitacion de la malla vial de la ciudad de Tunja, describiendo de manera precisa cada una de

ellas.

Como parte fundamental del desarrollo de la pasantia, se menciona el proceso constructivo de
pavimento flexible y rigido en varios frentes urbanos de la ciudad, mencionando actividades como
fallos, demolicidn, excavacién, suministro e instalacion de material de mejoramiento, re nivelacién
y reforzamiento en acero para pozos de inspeccion, fundido de concreto, suministro e instalacion

de carpeta asfaltica, instalacion de bordillo.

El objetivo de la pasantia es supervisar las obras de rehabilitacion de la malla vial, teniendo en
cuenta la estructura dada por infraestructura. Finalmente como producto final se muestra el proceso

constructivo y una cartilla guia del acero de transferencia de los pavimentos rigidos.

Palabras clave: Acero de transferencia, Acometidas, Base, Concreto, Densidades, Fallos,
Interventoria, Material granular, Mezcla densa en caliente, pavimento rigido, pavimento flexible,

Sub base, Supervisién, Vaciado.



ABSTRACT
This document reflects the activities carried out in the development of the internship for the

rehabilitation of the road network of the city of Tunja, precisely describing each one of them.

As a fundamental part of the development of the internship, the construction process of flexible
and rigid pavement is mentioned in several urban fronts of the city, mentioning activities such as
failures, demolition, excavation, supply and installation of improvement material, re-leveling and
steel reinforcement. For inspection wells, concrete casting, supply and installation of asphalt carpet,

curb installation.

The objective of this internship is to supervise the rehabilitation works of the road network, taking
into account the structure given by infrastructure. Finally, as a final product, the construction
process of the rigid pavement and a spreadsheet to quantify its steel are shown.

Keywords: Transfer steel, Connections, Base, Concrete, Densities, Failures, Intervention,
Granular material, Dense hot mix, rigid pavement, flexible pavement, Subbase, Supervision,

Casting.
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GLOSARIO
Bombeo: “Pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la via, que tiene
por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta pendiente, va generalmente
del eje hacia los bordes”.(INVIAS, 2013a)
Calzada: “Zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos.( Generalmente
pavimentada o acondicionada con algun tipo de material de afirmado”. INVIAS, 2013a)
Cuneta: “Zanjas, revestidas 0 no, construidas paralelamente a las bermas, destinadas a
facilitar el drenaje superficial longitudinal de la carretera. Su geometria puede variar
segun las condiciones de la via y del 4rea que drenan”.(INVIAS, 2013a).
Capa de rodadura Capa superior del pavimento clasificado por tener alta resistencia y
textura adecuada para el trafico vehicular “las capas de rodadura con mezcla asfaltica
son aquellas que se construyen para proporcionar al usuario una superficie de rodadura
uniforme, bien drenada, resistente al derrapamiento, comoda y segura”.(NORMAS
IMT.MX, n.d.)
Curado: Proceso mediante el cual el hormigon se mantiene hiumedo y protegido de la
intemperie en un determinado tiempo con el fin de obtener la resistencia 6ptima. “El
curado es sin duda uno de los procesos mas importantes del concreto, toda vez que
impacta en todas sus propiedades”(ECLUID Group, 2016) .
Pavimento: “Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian
y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados.
Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la Subrasante de una via y deben resistir
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmite durante el
periodo para el cual fue disefiada la estructura y el efecto degradante de los agentes
climaticos”.(INVIAS, 2013a)
Pavimento flexible: “Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura
bituminosa apoyada generalmente sobre capas de material no ligado”.(INVIAS, 2013a)
Pavimento rigido: tipo de pavimento que se construye con una capa de hormigén armado
que proporciona resistencia y estabilidad a la superficie. “Es aquel que
fundamentalmente esta constituido por una losa de concreto hidraulico, apoyada sobre
la subrasante o sobre una capa de material seleccionado, la cual se denomina sub base
del pavimento rigido”.(INVIAS, 2013a)



e Rasante: “Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje de la superficie de rodadura de
la via”.(INVIAS, 2013a)

e Subrasante: “Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se apoya la estructura
del pavimento”.(INVIAS, 2013a).

e Juntas: las juntas son discontinuidades que son determinadas por disefio, de tal manera
que van en sentido transversal y longitudinal. “Son las juntas que se generan al final del
dia o cuando se suspende la colocacion del concreto. Estas juntas se deben localizar y
construir en el lugar planeado siempre que sea necesario”. (Euclid Gruop Toxement,
2019). Estas son muy importantes, ya que controlan el agrietamiento generado por la
carga de transito.



INTRODUCCION
La malla vial es un componente fundamental de la infraestructura de cualquier ciudad o pais, ya
que permite la conectividad y movilizacion de personas, bienes y servicios. Sin embargo, con el
tiempo y el uso constante, las vias pueden deteriorarse y presentar problemas como baches, grietas
y desniveles, lo que puede afectar la seguridad de los usuarios y disminuir la calidad de vida de los
habitantes. De lo anterior es por ello que se hace necesario realizar trabajos de rehabilitacion y
mantenimiento periddicos en la malla vial, con el fin de garantizar su éptimo funcionamiento y

prolongar su vida util.

En el transcurso de la intervencion de la malla vial como supervisora hay la oportunidad de
acompariar al proceso de construccion de pavimento rigido y flexible en los que para cada uno de
estos se debe regir una estructura acorde a lo establecido al disefio dado por infraestructura. De lo
anterior los frentes supervisados son: San Luis, Santa Rita, Cooservicios, Antonia santos, la

Esperanza, San Rafael.

El presente documento plasma las actividades realizadas en el desarrollo de la pasantia de la
rehabilitacién de la malla vial de la ciudad de Tunja, describiendo de manera precisa cada una de
ellas, de igual forma se desarrolla el proceso constructivo para el pavimento rigido y un cheque de

cuantia de acero de trasferencia (Dovelas).



OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

Supervisar las obras de rehabilitacion “malla vial” en la ciudad de Tunja especialmente en lo

que compete a construccién para pavimento rigido.

1.1.2 Objetivos especificos

e Supervisar el proceso constructivo vial de los frentes asignados por infraestructura, ya
sea de tipo (flexible o rigido).

e Apoyar a Interventoria y a la Supervisién con la cuantificacion de suministro de
mejoramiento, cuantia de materiales, fallos, toma de densidades Yy verificacion del
cumplimiento de la estructura dada por la identidad de infraestructura.

e Exponer el proceso constructivo e implementar una cartilla guia del acero de

transferencia de dovelas del pavimento rigido.



1.2 JUSTIFICACION

La rehabilitacion de la malla vial es crucial para garantizar la conectividad y movilidad de las
personas y mercancias en una ciudad o region. Una via en mal estado puede causar accidentes de
trafico, afectar el tiempo de transporte y aumentar el costo de los vehiculos. Ademas, una via

deficiente puede limitar el acceso a servicios esenciales, como hospitales, escuelas y mercados.

En Tunja el grado de deterioro de las vias primarias y secundarias es critico que dificulta la
movilidad, es por ello que el Alcalde Alejandro Funeme presenta el plan de operacion Malla Vial
junto al secretario de infraestructura, segln la entrevista siete dias “La malla vial de Tunja son 360
kilometros, de los cuales 60 se deben intervenir de manera urgente”. Por lo anterior estas
intervenciones son importantes realizarlas para mejorar las condiciones de movilidad y seguridad

de la sociedad.

La realizacion de la pasantia en la rehabilitacion de la malla vial es una excelente oportunidad
de aprendizaje, de tal manera, se adquiere experiencia practica en el campo de la ingenieria civil,

se participa en tareas como la supervision de obra.

Como pasante se desarrolla habilidades necesarias en campo sin dejar atras el trabajo en equipo

y la capacidad de comunicacion que son componentes importantes



1.3 VENTAJAS DE LA PASANTIA E IMPORTANCIA

La pasantia influye mucho en el crecimiento profesional y fomentar experiencia de esta se
puede observar la realidad de las tantas situaciones que en obra se pueden presentar y por supuesto
las soluciones que se deben hacer para llevar a cabo las actividades, por lo anterior, como pasante
se tiene como ventaja apreciar las actividades en ejecucion para el mejoramiento de una via y su

ejecucion de un pavimento rigido y flexible.



MARCO DE REFERENCIA

1.4 RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA
Laalcaldia de Tunja se encuentra localizada en el departamento de Boyac4, este es un municipio
cuya superficie es de 11800 Hectareas, poblacion (180568 habitantes), altitud (2804 msnm).

1.5 MARCO TEORICO

Aforo: Estudio realizado donde el objetivo es cuantificar la demanda de infraestructura
peatonal. “Especialmente su variacion (espacial y temporal), distribucién (por sentidos o cruces en
accesos de intersecciones) y composicion (de acuerdo con los atributos de los peatones, como
género, edad y ocupacion)”(Alberto & Burgos, 2010). Dado a lo anterior, el estudio que se hace
permite determinar la conveniencia de construccion de nuevos accesos, de tal manera que se pueda

dar control al transito; para esto es necesario determinar el area critica para recolectar datos.

- Obtener datos sobre

Definir lageometria |

calibracién

S

Simulacién

Figura 1. Resumen del proceso de adquisicion y modelado de
datos para la simulacién de la dindmica vehicular.

(Monetti et al., 2018)

Pavimento flexible: El pavimento flexible estd compuesto por materiales seleccionados de la
siguiente manera: Sub base, Base, carpeta asfaltica. “Los materiales de mejor calidad se encuentran
en la parte superior donde la intensidad de los esfuerzos es alta y, materiales de menor calidad en
la parte inferior donde la intensidad de los esfuerzos disminuye” (Emmett Grames, 2020). De lo
anterior este brinda una superficie comoda, segura que tienen la capacidad de adaptarse a las
deformaciones y absorber cargas dinamicas, generando flexibilidad y durabilidad.



Sub-rasante

(Manuelaetal., n.d.)

Pavimento flexible reforzado con geosintéticos: Es una estructura compuesta por materiales
granulares seleccionados, adicionalmente su refuerzo es un geotextil que se utiliza para mejorar la
resistencia del pavimento. “El refuerzo con geosintético se coloca a menudo en la interfaz entre las
capas de base y Subbase, 0 Subbase y subrasante, o en el interior de la base del pavimento flexible.
Asi se reducen las tensiones sobre la subrasante en relacion con los pavimentos flexibles sin este
refuerzo”(Zornberg, 2013).

El geosintético se utiliza en terrenos con suelo débil, altos de nivel freatico o terreno inestables;
con su utilizacion en la construccion de este tipo se obtiene una via duradera, econémica y mas

resistente a la deformacion y al impacto del tréfico.

(a) (b)

(Zornberg, 2013).

Sub-base: es un material grueso compuesto por arena, triturados y material grueso, se instala
sobre la subrasante y debajo de la capa base, este debe brindar apoyo uniforme y permanente del

pavimento. “Sus funciones son la de resistir las cargas de transito y transmitirlas adecuadamente”



De lo anterior, este material es indispensable para absorber deformaciones tales como cambios

volumeétricos que impiden que se reflejan en la superficie del pavimento.

Para la seleccion de tal material se tienen en cuenta las caracteristicas y tipos de sub base

granular que se muestran en la siguiente imagen

CARACTERISTICAS Y TIPOS DE SUB BASES GRANULARES
PORCENTAJE EN PESO QUE PASA A TRAVES DE
TAMIZ LOS TAMICES DE MALLA CUADRADA
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3" (76,2 mm) - - 100
2" (50,4 mm) = 100 =
11/2 (38,1 mm) 100 70 - 100
N°4 (4,75 mm) 30-70 30-70 30-70
N° 40 (0,425 mm) 10 - 35 15 -40 -
N° 200 (0,075 mm) 0-15 0-20 0-20

Modenese, P. (2015, octubre 20). Clases de Sub bases granulares —. Manual de Obra.

Base estabilizada: la base estabilizada con cemento es una alternativa significativa para la
construccion de pavimentos. “La estabilizacion con cemento generalmente se emplea para
aumentar la resistencia del suelo y asi mismo incrementar las cargas de transito y obtener mezclas
con un mejor comportamiento ante la erosion y los cambios de temperatura”(Reichenbach et al.,
2019) Esta se puede realizar in situ o suministrada desde una cantera, por otro lado se encuentra
ubicada debajo de la losa de concreto, su funcion es ser resistente de tal manera que absorba la

mayor parte de los esfuerzos verticales.

Tabla 1
Husos granulométricos para materiales de bases granulares.
TAMICES T en peso que pasa a traves de los tamices de malla :lla:‘lraﬁ:‘la
CLASE 1 CLASE 2 CASE 3 CLASE 4
Pulgadas | hm Tipo A Tipo B
2 | 508 100 100
1% 38.1 70-100 100
1 | 254 52595 70-100 100 60-30
% | 19 50-80 50-90 70-100 100
03ago | a5 3560 4676 A0-80 -
N4 | 476 2550 30-60 35-65 45-30 20-50
N0 | 2 20-40 20-50 25.50 30-50
N°4D | 042z oct-25 oct-25 15-30 20-35
N®200 0.075 02-dic 02-dic mar-15 mar-15 0-15
MTOP-001-F-2002.

(S/f). Redalyc.org. Recuperado el 25 de abril de 2023.



10

Asfalto: Es un material aglomerante constituido por mezclas, segin Montiel Mancilla A. 2010
“las mezclas del asfalto son complejas de hidrocarburos no volatiles de alto peso molecular, este
se puede obtener por evaporacion natural”. La mezcla que se menciona anteriormente es de color
0scuro y una de sus caracteristicas es que esta es originaria del petréleo y por su puesto es ligate y

resistencia al envejecimiento.

Carpeta: Es una capa de material asfaltico que se aplica sobre la capa base se utiliza para dar una
superficie resistente y de alta calidad “la carpeta debe proporcionar una superficie de
rodamiento adecuada con textura y color convenientes”’(Hovstadius & Steven Bolles, 2018)
. Lacapa es esencial en laconstruccion de pavimentos ayuda a reducir el ruido del trafico,

mejora la atraccion y la seguridad vial.
Procedimiento de construccion:

e Preparacion de la superficie: Esta debe estar en perfectas condiciones de lo contrario es
necesaria reparar las zonas afectadas. Tener en cuenta que antes de extender la mezcla debe
tener la densidad Optima.

e Transporte de la mezcla: los vehiculos (volquetas) deben cubrir la mezcla para evitar
humedecimiento y pérdida de temperatura durante el transporte.

e Extendido de material: La actividad se debe realizar con la méaquina ideal (Finisher) para
asi cumplir con los lineamientos, anchos y espesores sefialados en los planos ““se rechaza la
segregacion de la mezcla y la extensidn debe ser suspendida hasta que sea determinada la
causa de la misma en caso de presentarse; la totalidad de la superficie segregada que no sea
corregida antes de la compactacion, debe ser retirada y reemplazada con material
apto”’(Cambios et al., 2017)

e Compactacién: La compactacion se realiza con debido cuidado, iniciando por los bordes
de tal manera que no cause desplazamientos o grietas. Para su respectiva compactacion
segun cambios et al, 2017 “La primera pasada debe darse a una temperatura minima de

115°C”.
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Autoria del autor, 2023

Pavimento rigido: “La rodadura para el pavimento rigido es proporcional por losas de
hormigon hidraulico, las cuales distribuyen las cargas de los vehiculos hacia las capas
inferiores”. Montiel Mancilla A. 2010. El pavimento es instalado sobre una capa de material

granular base, ademas incluye acero de transferencia.

Figura 8 - Esquema de estructura de pavimento rigido. (Invias, 2008).

longitud
de losa
Junta Transversal

Concreto tipo MR

o

Barras pasajuntas o dovelas

Espesor del material
de soporte

AN

&——— Subrasante

p’: | Espesor de losa

Barras de amarre

(Emmett Grames, 2020)

Juntas: las juntas son discontinuidades que son determinadas por disefio, de tal manera que
van en sentido transversal y longitudinal. “Son las juntas que se generan al final del dia o cuando
se suspende la colocacién del concreto. Estas juntas se deben localizar y construir en el lugar
planeado siempre que sea necesario”. (Euclid Gruop Toxement, 2019). Estas son muy importantes,

ya que controlan el agrietamiento generado por la carga de transito.

Curado de concreto: El curado del concreto es un proceso muy importante, ya que busca
impactar todas sus propiedades, caracterizandose que en el proceso de hidratacion es muy rapido

en las primeras edades como se muestra en la siguiente imagen de influencia del curado. Para esto
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se debe tener un adecuado mantenimiento de la humedad y temperatura “El concreto es muy
susceptible a la temperatura a la cual se desarrolla el proceso de hidratacion. Se ha encontrado que
para maximizar sus propiedades, la temperatura de curado debe ser mayor a 10°C; cuando la

temperatura es menor, hay un bajo desarrollo de resistencias iniciales.”(ECLUID Group, 2016).

Tiempo completo de curado
/ 7 dias de curado
100% ,/__ 3 dias de curado

| ——  — Sincurado

Resistencia ala compresidn —

Tiempo (Dias) —

(ECLUID Group, 2016)
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METODOLOGIA

Tabla 1. Cronograma de actividades

Imicic Finalizacidn
Afo 2022 2023
Mes Septiembre Abril
: :
40812023 2200412023 g E
& 3 -
Fecha - “
Aetividad Inizio Culminacion | semanal | semanaz | semana3 | semanad | semanal | semanal | semanal | semanad | semanal | semanaZ | semanad | semanad
Supenizién pavimento flexible : espacio publico WaaE0ze 02022

estado de |a via. clasificacion de documentos.

Superizidn visita tecnica, y proveccidn de muros y
clazificacion de documentos

1303z022 2402022

Supervision: reubicacion de sefalizacion en el
programa Argics, evalucidn de intervencidn de ZEI063/2022 M0fz022
Veolia, aquigues en el Barrio Villa Toledo

supenvisidn:instalacidn de carpeta asfaltica en el
barmio zan luis, aforas enla esperanza, sforo en anoizozz SM0z0ze
esmeralda 118, Villa toledo BB sicavacion del ramo

supenision realizacion de actas de vecindad en el
_tramo’SDF\ Galtan.,'aforo, a’plgue tramo 84 jose OHmZ0z2 ANz
juagquin.ercavacidn mecinicareplanteo de cuneta
costado izquierdo.compaactaciin de piedraplen

Supervicidn: actas de vecindad, rama san
francizea 23 H instalacidn de geamalla, suministro & TTHiz0z2 Z2Nz0zz2
inztalacidn de sub baze,

tramo 5B compactacion y sero de material
subbase, 54 Excavacidn v retiro de material, 204 241072022 29102022

cambio de wberia de alcantarillado

supenvizion: tramo 96 compactacion v sero de
material subbaze 54 Excavacidn uretiro de 2022 1Hz0z22
material 208 cambio de tuberia de aleantarillada

supenision: antonia santos Excavacion manual y
macanica parafilra, seriada, compactacion Wiz sEIz0z2
nivelacidn de sub base tramo cooservicios toma de
densidades

SLPErWSIon en oS ramo coosericios T suministo
einstalacidn de tuberia de alacantarillado v
excavacidn, 178instalacidn de carpeta asfiltica 28Mz022 azezozz
J38zal de ariente verificacidn de avance de
Finicl ol 00 soboni ntoctoma o

supenizidn en los tramos 17 j instalacidn de carpeta
asfaltica, 108 mesopotamia demolicion de bordillo-
suministro & instalacidn humectacidn g compactada
de baze, 208 instalacion de bordillo,

af2iz20zz2 onziz0z2




Inicia

Finalizacian

Afo 2022
Mes Septiembre Abril CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
s C 2 C
E g £ 2 e
i H g i H
B g L] ¥ i
Fecha 02023 22104i2023 ks < =
pervicién: tamo 31 la esperanzare replante,
1T, demolicion, excavacian yretio de
fraterial suministro  intalacién de
base.compactacidn de capa base orzzoze | Tee0ze
Lpervision 31-A La esperanza encavasion y retino
1= materisl-compactacisn de sub rasante,
nstalacion de base tramo 104 Instalacion de
arpeta 3stéltios, toma de briquetas
18M212022 2AN22022
pervision:tamo3Lb fundida de placa, amadode
eflerzo para pozoe.
261212022 30Mzi2022
Lpervisin: T4 la esperanza demolicién de
J:mp aime, fundido de conerato, ensayo de vigasy
ona
Towz023 012023
upervision: actas de vecindad bario san rafael,
fundida de concreto en la esperanza
P 160112023 2W012023
pervicien: instalacién de carpeta asialica en vils
[Toledo. excavacion y retio de material en la
peranzs, retira de fallo del mismo. 2310112023 281002023
pervicio; actas de vecindady excavacion en el
hogal ramo 34, sanrafael TB excavacién yretino de
fraterial-suministro sintalacién de subbse, rame
14 la esperanza fundida de concreto J0i0N2023 40212023
upervicién: toma de densidade de base,
eenivelcion de pozos imprimada, excavaciéne
rtalacitn de bordillo rama san rafael 78 BI0212023 0212023
upervicidn:demelicién de hiladss,
uministio,enivelacion de pozos.instalacisn de
bordilla y compactacién rama 7-B. ramo 74
pemolicion, excayvasion pistiic de material, PMT, 13102120, 18#02;2023
i
Al 2022
ez Sumtiombrs oE
3 i H i . P
i . z z =
i [ i i ] ] E E
Fecka wvases | 2ensznzs 5 s = e l
upsrvizién: 31 1y paranss dimalicién 46
mpalme, andido de concreto, casapa de gz y
one wovznzs | wmvenes
I ————
Funcict,de csncrsns n o azperaass
weiovznes | evovenes
Ao et g carpats welticn o o
b, sucvvuciin y v da mararis s
b f asmuznzs | smzoss
upsriia: setue da vadindsd y asswredien an sl
crgal trama 54, sanrafac 16 axcavocion retiee de
miictrcscinkacion do cubbe, trame 515,
somvenes | aierenes
upersicin: ko de dencidads d bare, recetvaleen
4 poso mprimad, sxcvacién o ntalacién do
| R sineizozs | vwnerenes
uminictro, enivelaibn de pesos nctalacisn do
Lardilla y sompactacion ime 1.6, wanc 1
[demolicion, rzaracién y rtie de materisl PT, | oo | oronne
priian tams T-4 sxcaradién y raire s
materil excavacion mamsl y arveglo de acomstids,
igaciin y vaificacion d wivelz, corerenzs | esivereues
bk, suminiztrs  insvalidn da baze,
compactacion rigacion y nivelacion. Toma de
[dencidod de bace. Tramo 3b axcamciony reiro | o | s
upsrvicin o 264 sncuraciéng retire d
marcri, apiquss £ars idantfcacién 4c ad da gary
00 potable, demalicion de tuberis 4e aqua <n
oot siosz0s | wosaves
supervisin o Freatez I comacho, San ikl
ancopeibn, Bl Horisonte, Aforo postorsl | 1540512025 | 16372025
eupirvizidn ol trane Balle Horizons 25| 20/05/2023 | 280342028
oupervizion o trame Bl Horizonte 26 032025 | uodizozs
Cupervizion Stram Boll Horizonte S50 5 i0d/2023 | Binaranes
spersizion S trams ol Hr TSi4i202T
—

Elaboracion propia, 2023.
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DESARROLLO ACTIVIDADES
A continuacion se evidencia el desarrollo de actividades que se realiza en el transcurso de la

pasantia.

Espacio publico: En esta actividad se evalla sobre la intervencion que hace Veolia; se puede
observar que en su mayoria esta empresa intervino la red de alcantarillado, se evalla la
condicion del sector vial en tres categorias, esto se realiza en los siguientes barrios: Consuelo,

Castillos del oriente, Hunza y Jordén.

Figura 1. Intervencion de Veolia en el Barrio el Consuelo

29 sep. 2022 14:34:52 . 467
Jose Antonio Galan

gBarrio Consuelo #CIvs000388
NuUumero de indice: 16

Fuente: Autor, 2023.

Sefializacion vial Urbana de la ciudad de Tunja: esta actividad se trata de la reubicacion de
sefializacion vertical, horizontal en el programa Arcgis situados en la ciudad de Tunja sentido

noroccidente: escuela la Normal, UPTC, balcones del norte, barrié villa luz, parques del nogal
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Figura 2. Ubicacion de sefalizacion en ARCGIS

[ e * - [2:2]) 0 () CFD G 0 | e gy

2] - | VRS~ | B By (D) o ¢

SERALIZACION_S7
[rio | snape

Fuente: Autor, 2023.

Muros de contencion: esta actividad se realiza hasta la visita técnica de los siguientes taludes:
Avenida Coldn entrada vereda Runta, estacion sur EBSA, José Joaquin Camacho, Antonia
Santos, donde se observa el tipo de suelo, la condicion del area, pendiente y aproximadamente
su altura, adicional a esto se pretende analizarlos mediante el programa GEO 5. Realizando
las visitas se observa agrietamiento y desborde de terreno esto en su mayoria a causa de

escorrentia.

Figura 3. Estado del talud en José Joaquin Camacho

Fuente: Autor, 2023.

Aforos de movilidad para peatones y Bici usuarios

El desarrollo de este consiste en el trabajo en campo definido por cuatro horas con el fin de
registrar la movilidad de transito ya sea para peatones o bici usuarios en la avenida Norte de
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Tunja; para peatones se comprende aquellos usuarios clasificados de cierta edad con o sin
discapacidad que transiten de manera oriente u occidente y viceversa, para el registro de bici

usuarios se determina aquellos que transiten de manera norte sur o sur norte.

Figura 4. Punto de aforo peatonal, Puente Villa Luz

Puente peatonal Villa Luz
(Av' Norte/Ciagonal 595

Tomado de: Proyecto a caracterizacion peatonal, 2023

Figura 5. Aforo Bici usuario avenida Norte /Cra 62 C

Autoria propia, 2023.
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Apiques: en esta actividad se apoya a interventoria con la supervision de (California Bearing
Ratio) apiques en los barrios villa Toledo 6C, Caminitos de Oicatd 1C y Joseé Joaquin Camacho
8A donde se realiza ensayo de PDC y CBR en campo, de lo anterior se tiene en cuenta la dimension
del apique, el tipo de terreno y sobre todo tomar las muestra en insitu. De lo anterior se entiende
que con el ensayo de CBR se utiliza en el ensayo de pavimentos permite determinar la capacidad
portante, con el fin de evaluar la calidad de los materiales sub rasante, sub base, base. Este se
determina para un rango de contenidos de agua tal que sea el permitido para compactacion en el
campo. Se entiende por PDC (ensayo de penetracion dindmico) donde el objetivo es obtener datos
reales y necesarios para el disefio de pavimento, este consta de una varilla de acero de 16mm de
diametro donde es introducido en el suelo por un peso de 8 Kg desde una cierta altura, de esta

manera, se realizan lecturas que se sujeta del instrumento.

Figura 6. Apique y ensayo de CBR y PDC frente 6C

1/10/2022 9:40 a. m.
Tunja
Altitud:2815.0m

Villa Toledo Tramo 6C

#Tunja

Autoria propia, 2023.
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Figura 7. Apique y muestras ensayo de CBR Y PDC frente 1C

1/10/2022 1:03 p. m.

Tunja

- E Altitud:2736.0m
PSS Ee ctor Caminitos de Oicata arboleda Tramo 1-C
& -~ #Tunja

@irsoy

Autoria propia, 2023.

Actas de vecindad: Esta actividad se realiza antes de la ejecucién del frente a intervenir con el
fin de llevar un registro fotogréafico e inscrito a los inmuebles donde propdsito es dejar constancia
del estado del mismo; de esta se registran tanto externa como internamente identificando fisuras,
grietas, humedad, composicion estructural y estado de material. Las actas se realizan en el barrio
el Gaitan 30A, Santa Rita 5 A y 5 B, Manzanares, Nogal, San Rafael 7A'Y 7B.

Figura 8. Actas de vecindad en el barrio Santa Rita

i g

S

5 oot 2022 10:58720.55

Tunja 3 o
Altitud:2756.0m i 3 7. Woiocii20220 2.4 :?lnojz
santa rita, tramo 5B calle 58 8A 72 | Altitud:2731.0m
#Tunja / carrera 28 17D-11

propia, 2023.
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Supervisién de rehabilitacion vial

A continuacién se evidencia el proceso de supervision que se realiza a la rehabilitacion vial
en varios frentes de la ciudad de Tunja siendo vias urbanas dadas en los dos tipos de pavimento

(flexible y rigido) de los cuales se menciona a continuacion

Pavimento flexible: Se realiza supervision y apoyo a interventoria en varios frentes de la
malla vial como son: Barrié prados de san Luis, 14A, Mesopotamia 10A, Santa Rita 5A,
Antonia santos 20A, san Rafael 7A 7B, Cooservicios t 17Jy 17 A, José Joaquin Camacho,

de esta manera a cada uno se le superviso las siguientes actividades:
Replanteo

Como comunmente se realiza el replanteo topografico para marcar los puntos extraidos esta

actividad se supervisa en el frente San Rafael 7 A.

Figura 9. Replanteo en el frente San Rafael

= L58n rafael” —~
» ,lramod?iA\‘f

Autoria propia, 2023. }
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Demolicion

Se realiza supervision y cuantia (volumen) a la demolicién de concreto simple entre la
abscisa 0+000 a 0+002 del frente A San Rafael.

Figura 10. Demolicion de concreto simple

Altitud:2831/0m
san rafael
tramo 7-A

#Tunja
0970272023 08:36

Autoria propia, 2023.

Excavacion y retiro de material

Se realiza excavacion mecénica con excavadora en los frentes Mesopotamia 10 A,
Cooservicios 17J, José Joaquin Camacho 8B, de igual manera se realiza excavacion mecanica
con retroexcavadora en el frente San Rafael 7 A, de los anteriores frentes se supervisa que tal
excavacion cumpla con la estructura dada por infraestructura, por otro lado se cuantifica los

metros lineales y accesorios de las redes domiciliarias que son reparadas.
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Figura 11. Excavacion mecanica con Retroexcavadora

_ Antonia santos
#Tunja #tramo 20 A5
24/41/2022A2:14 B

Autoria propia, 2023.

Figura 12. Excavacion y retiro de material con Excavadora

Tunja
Altitud:2715.0m

Mesopotamia
#FTunja #tramo 10 A
29/711/20229:02a. m

Autoria propia, 2023.

Figura 13. Cuantificacion redes domiciliarias reparadas



i

Fuente: Autor, 2023.
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Tabla 2. Cuantificacion de afectaciones de redes por excavacion

Excavacion manual para profundizacién de redes

|Fecha abscisa Tipo largo (m) ancho (m) |profundidad (/diametro (mm) Estado
0+021 agua potable 5.30 0.25 0.20 20| Transversal
0+027 luz 6.28 0.25 0.23 25.4|Transversal
16/02/2023  [0+028 luz 5.70 0.22 0.24 25.4|Transversal
0+030 agua potable 5.50 0.25 0.21 2.3|Transversal
0+004-0+030 gas 26.60 0.2 0.24 Longitudinal

Elaboracion propia, 2023.

Excavacion y retiro de fallos

Por condicion altas de precipitacion se presentan fallos en los frentes Antonia Santos 20 A,

Cooservicios 17 A, Mesopotamia 10 A, Santa Rita 5 A, de tal manera que son retirados de

manera mecanica Yy cuantificados.
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Figura 14. Retiro de fallo

Fuente: Autor, 2023.
Suministro e instalacion de material mejoramiento Subbase

Esta actividad consiste en el suministro, transporte, humedecimiento, extension, conformacion
y compactado sobre una superficie preparada, esta es colocada entre la subrasante y base granular.
Los equipos que se utilizan para transporte del material son las volquetas, equipo de humectacién

y compactacion, asi como herramientas menores.

En la ejecucion se supervisa que la superficie sobre el cual se va asentar tenga la compactacion
adecuada, ademas que la capa Subbase granular cumpla con la estructura dada por infraestructura
en los siguientes frentes: Cooservicios 17J, San Rafael 7A, Santa Rita 5 A, de esta manera el
material es instalado con motoniveladora de tal manera que la capa se encuentre uniforme, sin
segregaciones, por otro lado se compacta con vibro compactador ajustandose razonablemente para
alcanzar la densidad seca especifica.
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Figura 15. Registro de instalacion, nivelacion y compactacion de mejoramiento sub base y

base

16/02/20;

San Rafael
Tramo 7-B
a
5

#Tunja . #Tunj
16/02/2023 14:37. 16/02/2023 15:0

Fuente: Autor, 2023.
Toma de densidades de Sub base

Se realiza toma de densidades de la capa Subbase, de acuerdo a esta actividad se registra en campo

el abscisado y el costado. De lo anterior se basa en las siguientes normas.

e segun la norma de ensayo INV E- 730 “Seleccion al azar de sitios para la toma de
muestras”.

e Parala toma de densidades se tiene como referencia la metodologia que da el INV 161-
13, norma por el cual se determina el ensayo de cono y arena, como resultado el lote se
acepta con el 95% (INVIAS, 2013b). Este seguimiento se realiza en los frentes
Cooservicios 17 A, 17j, Antonia Santos 20 A, Mesopotamia 10 A, San Rafael 7 A.
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Figura 16. Toma de densidades capa Subbase

Fp | 100/02/2023 8:48:26 a. m.
= - ST AT, 3 57 2300 SW.
SV “ At San Rafael 7A

&

Fuente: Autor, 2023.

Instalacion de Geomalla
Se supervisa la instalacion de Geomalla con el fin de que se encuentre en buenas condiciones y
que en su instalacion esté sujeta ganchos corrugados por tal razén para evitar movimientos y
en dado caso se cuantifica empalme. Este material es suministrado y supervisado en los frentes
Santa Rita 5 A, Cooservicios 17 J, Antonia Santos 20 A.
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Figura 17. Instalacion Geomalla

= Adtitad: :
FTunjaFiramo 17 J #cooseevicios
- ME/1A/2022 32575 .

Fuente: Autor, 2023.
Suministro e instalacién de material mejoramiento Base

Esta actividad consiste en el suministro, instalacion, humectacion, conformacion y compactacion
de la base granular sobre una superficie preparada. El equipo que es necesario para realizar esta
actividad son volquetas para el transporte, motoniveladora para extension, vibro compactador para

la compactacién del material, asi como herramientas menores.

En la ejecucion se supervisa que donde se va a instalar el material base granular sobre el cual se
va asentar tenga la compactacion adecuada, en la extension que la capa base granular se verifica
que cumpla con la estructura dada por infraestructura en los siguientes frentes: Cooservicios 17J,
Cooservicios 17 A, San Rafael 7A, San Rafael 7B, Mesopotamia 10A, de esta manera el material
es instalado con motoniveladora, de igual manera una vez extendido y humedecido de manera

adecuada, se ajusta a los lineamientos compactado con vibro compactador.
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Figura 18. Registro de instalacion, nivelacion y compactacion de mejoramiento base

2023/02/21.10:36:28
San Rafael 7A

2023/02/21 16:33:53
San Rafael 7A

Fuente: Autor, 2023.
Toma de densidades de capa Base

Se realiza toma de densidades de la capa base, de acuerdo a esta actividad se registra en campo el

abscisado y el costado. De lo anterior se basa en las siguientes normas.

e segun la norma de ensayo INV E- 730 “Seleccion al azar de sitios para la toma de
muestras”.

e Parala toma de densidades se tiene como referencia la metodologia que da el INV 161-
13, norma por el cual se determina el ensayo de cono y arena, como resultado el lote se
acepta con el 98% (INVIAS, 2013b). Este seguimiento se realiza en los frentes
Cooservicios 17J, 17 A, San Rafael 7 A, 7B, Antonia Santos 20 A.

Como se evidencia en la siguiente figura la toma de densidades se realiza por la empresa
Benitez método del cono y arena 'y Hermanos Lépez prueba por hectometro.
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Figura 19. Toma de densidades por empresa Benitez y Hermanos Lopez

: FoTh: oy Tunj
Al T Iy N g ¥ % Allitud:275$'f8=g |
2023/02/23 08_;52’:1—?- T - et ;(:_oservt;:;)‘sj
ST \ : " unja #Tramo
San R 7'6: B =0T 775 2671 1/129_22 8154, m.

Fuente: Autor, 2023.
Re nivelacién de pozo de inspeccidn y Re construccion de sumideros

Para continuar con la instalacion de carpeta asfaltica primero se realiza re nivelacion con su
debido acabado a los pozos que se encuentre en la vias que se estén interviniendo, de igual manera
se realiza limpieza del mismo para que no impida el paso del fluido posterior a esto realiza izaje.
Por otro lado se re construyen sumideros como es en el caso del frente 17J, dada la actividad de

excavacion por su mal estado son afectados.

Figura 20. Re nivelacion y limpieza de pozos de inspeccion

Fuente: Autor, 2023.



Figura 21. lzaje de tapa de pozo de inspeccion

Fuente: Autor, 2023.

Figura 22. Re construccion de sumideros

Fuente: Autor, 2023.
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Suministro e instalacion de carpeta asfaltica

Antes de realizar tal actividad, se supervisa que el frente este imprimado para luego suministrar
e instalar carpeta asfaltica, de tal manera que se verifica: temperatura de instalacion tomada en

insitu, compactacion (temperatura de compactacion), sellado

Figura 23. Instalacidn de carpeta asfaltica

ocoservicios
#Tunja #Tramo 17 J
26/11/2022 11:56 a. m.

Cooservicios
#Tunja #Tramo 17250
28/11/2022 11337 m
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Cooservicios

#Tunja #Tramo 17 J
28/11/2022 3:16 p..m.

Fuente: Autor, 2023.
Pavimento Rigido

En la rehabilitacion se supervisa dos frentes en el Barrio la Esperanza 31 A, 31B, que tiene
como fin ejecutar pavimentos rigidos por su condicion de pendiente, su estructura se base en una
capa base estabilizada, placa de concreto suministrada por dos empresas COLCONCRETOS Y
HOLCIM.

Demolicién y excavacion

Se realiza demolicién de carpeta asfaltica y parte de concreto simple en los dos frentes, se
realiza excavacion y retiro de material hasta la cota determinada segln el disefio, la actividad se

realiza con motoniveladora en el caso del frente 31 B y con excavadora en el frente 31 A.

Figura 24. Demolicion y excavacion del frente
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= La esp;}anza
#H#FTramo 31-B #Tunja
6/12/2022.30:41 a. m.

Autoria propia, 2023.

Suministro e instalacion de Base granular y compactacion

Se realiza suministro de material de base granular y cemento Tequendama; se dosifica estos
materiales “in insitu” con el fin de tener como resultado material base estabilizada, la maquina de

apoyo para el proceso es la retroexcavadora

En el caso para el frente 31 A, el material es suministrado de la planta ya estabilizada, se

supervisa que la instalacion cumpla con la estructura y con el estdndar de compactacion.

Figura 25. Suministro e instalacidon de base estabilizada
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unje
Altitud2811.0m X

X La esperanza . o #Tramo. nja

#Tramo 3T-B#Tunja 3 10/12/2022 8:27 a. rmix

}9/312/2022:822 8" m »

Autoria propia, 2023.

Suministro e Instalacion de Sardinel

Para el suministro de sardinel es importante que este llegue en buenas condiciones para que
no afecte la estética, su instalacion se basa en la excavaciéon manual de 0.25m con aplicacién de

mortero de 0.02m y como acabado final es emboquilla.

Figura 26. Reforzamiento de pozos

Fuente: Autor, 2023.
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Fundido de placa de concreto hidraulico

Para el fundido de placa de concreto se realiza en primera instancia reforzamiento de pozos
de inspeccion, (véase figura 26) y cuantia de acero (Anexo 3), se verifica el suministro e instalacion
de dovelas con su respectivo engrase (figura 27), colocadas en las juntas con el fin de que no se
restrinja el movimiento horizontal de las losas. Se tendrd en cuenta durante la instalacion de

dovelas lo siguiente:

e Se revisa que las canastillas estan en buen estado
e El engrasado de las dovelas se realiza antes de empezar el fundido.
e Serevisa la existencia de material de fijacion de las canastillas para que el movimiento

de estas sea minimo.

Figura 27. Reforzamiento de pozos

B

Autoria propia, 2023.
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Figura 28. Instalacion de dovelas

Autoria propia, 2023.

Posteriormente se funde el concreto, para tal actividad se debe tener cuidado para no afectar
la homogeneidad, de igual manera evitar retrasos la cual el concreto puede perder fluidez,

segregacion, desperdicios, (véase figura 28). Para la fundida se verifica lo siguiente:

e Se realizara limpieza y humedecimiento de la superficie.
e En lo posible las descargas de concreto se realizan de tal forma que no caiga

directamente sobre las dovelas.

Por otro lado se tiene en cuenta los ensayos para verificar la calidad de la mezcla, es
decir el moldeo de vigas de concreto para determinar la resistencia a flexotraccion del

concreto, (véase figura 29) .



Figura 29. Suministro de concreto COLCONCRETO Y HOLCIM

Ld'esperanza La esperanza
#Tunja #Tramo 31 A' #Tunja #Tramo 31-B
26/12/2022 226 p.m 20/12/2022 4:44p. m

Autoria propia, 2023.

Figura 30. Ensayo de vigas y cono

Tunja
Altitud:2761.0m
La esperanza

#FTunja #Tramo 31 A
29/12/2022 9:58 a. m

Autoria propia, 2023.
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Vibro compactacion

En esta actividad se supervisa que el concreto sea vibrado con el equipo correspondiente

(vibrador neumatico), esto con el fin de eliminar los vacios.

Figura 31. Vibrado de concreto

Autoria propia, 2023.

Allanado y Texturizado de concreto

Se realiza allanado la superficie del concreto, posteriormente se realiza el micro- texturizado,

teniendo en cuenta la pérdida de brillo.
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Figura 32. Nivelacion y Cepillado del concreto

La esperanza
#Tunja #lramo 31-B
22712/ 2022123 p-1h:

Autoria propia, 2023.

Curado del concreto

Para su posterior curado las placas se les aplican Anti-sol con el fin de reducir la evaporacion de
agua y evitar los agrietamientos de tal forma que este debe ser aplicado uniformemente y en menor

tiempo posible.

Figura 33. Aplicacion de Anti-Sol

#Tunja
30/12/20%

Autoria propia, 2023.
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Corte de juntasy Sellado de Juntas transversales

Se realiza corte no superior a los 4 ml, luego de esta actividad y antes del sellado se debe
limpiar la junta; medio por el cual sera el soplado a presion. Desde luego se aplica el material

sellado “Laubrea”, este se aplica antes de la apertura de trafico.

Figura 34. Corte y Sellado de Juntas transversales

Autoria propia, 2023.
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DESARROLLO DEL PRODUCTO
“El producto que se presenta implementa una cartilla guia del acero de transferencia de los
pavimentos rigidos que serd dirigida a los pasantes, adicionalmente se expone el proceso

constructivo del pavimentos rigidos realizado en la rehabilitacion de la Malla Vial”. Juan

Rodriguez, 2023.

Es importante contar con una cartilla guia del acero de transferencia de los pavimentos rigidos
para los pasantes, principalmente porque ayuda a comprender como es el proceso de la seleccion
del acero y su estructura. Esta cartilla se hace con el fin de supervisar de manera confiable y tener
criterio de lo que se ejecuta, ya que, es una herramienta Util que contribuye a la formacién y
capacitacion técnica de los pasantes. Permite adquirir conocimientos y habilidades especificas
sobre el acero y su aplicacion en la construccién de pavimentos rigidos, lo que puede ser

fundamental en la toma de decisiones y el éxito de los proyectos.

Finalmente, se implementa el proceso constructivo del pavimento rigido el cual se llevé a cabo
en la rehabilitacion de la malla vial en todas sus etapas de ejecucion. El aporte de la realizacion de
esta actividad contribuye significativamente a conocer como es el proceso que se lleva a cabo para
la construccion de este tipo de pavimento.
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ANALISIS DE RESULTADOS

1.6 Cognitivos
Con la pasantia se abarcan conocimientos respecto al desarrollo de los dos tipos de pavimentos
rigido y flexible, de igual manera se complementa con el control de cada una de las actividades

relacionadas con aspectos de interventoria.

1.7 Alacomunidad
De las intervenciones que se realizan anteriormente descritas en el desarrollo de actividades,

se manifiestan satisfaccion e inconformidad con la ejecucion de los frentes.

La satisfaccion de la comunidad en algunos casos lo manifiesta esto debido a que hace muchos
afios no se intervenia zonas viales alejadas del centro de Tunja. Por otro lado las inconformidades
se dan por los retrasos de las actividades y dafios en los servicios publicos, como ejemplo se toma
el frente 7-A en el barrio San Rafael; en él se presenta dafios en la red de gas continuamente por

la actividad de excavacién y por lo tanto es afectado al sector y en especial a la planta de lacteos.
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CONCLUSIONES

e Se supervisa el proceso constructivo respecto a los dos tipos de pavimentos (flexible y
rigido) dando cumplimiento de reporte de cada una de las actividades que se ejecutaban
en cada uno de los frentes. Durante este proceso se pudo conocer de manera practica
cada una de las fases implicadas en lo que respecta a la rehabilitacion vial, de igual
manera se pudo ver la importancia de llevar a cabo la supervision adecuada, ya que se
garantiza la calidad de la ejecucion de la obra.

La experiencia que se adquirié permite mejorar la capacidad de anélisis y toma de

decisiones en situaciones de complejidad.

e Se apoya a interventoria y a la supervision con la cuantificacion del suministro de
mejoramiento de tal forma que se identificaba las placas de los vehiculos (volquetas)
y la cantidad proporcionada, se cuantifica los materiales como geomalla y tuberia con
su respectivo accesorias por el cudl era necesario para la reparacion de acometidas, se
cuantifica las sobreexcavacion por fallos, se verifica las densidades en lo que
corresponde a la capa de Sub base y base de tal manera que cumplan con el porcentaje
dptimo de igual manera se apoya con la verificacién del cumpliendo de la estructura.
Con la cuantificacion garantizan la calidad del proyecto, la transparencia en el manejo

de los recursos y eficacia de la gestion de las obras

e El proceso constructivo del pavimento rigido se expone mediante un poster, de tal
manera que se muestran las etapas que se realizaron en la rehabilitacion vial.
Adicionalmente se implementa el calculo de las cantidades de acero de transferencia

tomadas in situ, esto expresado como una cartilla guia del acero de transferencia.
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RECOMENDACIONES

e Establecer un plan de supervision claro y detallado que contemple todas las
actividades y procesos de la rehabilitacion vial, de igual manera verificar la calidad de
los materiales y equipos utilizados en la obra para asegurar que cumplen con los

requisitos y especificaciones técnicas.

e Tener buena comunicacion con el personal de trabajo para que haya colaboracion en
los procesos de obra de igual forma recomendarles el uso de elementos de seguridad,

ya que el estado personal es valioso.

e Comunicar de forma transparente y oportuna los avances de ejecucion de cada frente
como también actualizar constantemente los conocimientos sobre nuevas técnicas,
tecnologias y metodologias aplicables a la rehabilitacion vial, para asi poder guiar y

supervisar de la mejor manera.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultado de pavimento Rigido

Mesopotamia
#Tunja #tramo 10 A
15/12/2022 5:04 p. m.
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Anexo 3. Cuantia de material de acero

DOVELAS con
pasadores (10) de 46

1pulg

Tabla 3. Cantidad de acero para refuerzo de pozos

varilla 3/8" - 0.20x0.20

costado izquierdo-centro

longitudinales transversales
abscisa | Cantidad Und medida (m) Cantidad Und medida (m)
4 3.8 11 1.02
2 0.84 1 0.84
2 1.06 1 0.74
0+004 2 07
1 0.71
1 0.83
longitudinales transversales
abscisa Cantidad Und medida (m) Cantidad Und | medida (m)
1 1.33 10 2.86
1 1.2 1 1.5
2 1.09 1 1.36
2 1.02 2 1.3
2 1.3 1 1.35
1 1.24 2 1.33
6 2.84 1 1.65
0+032 6 3.15 1 1.8
1 1.05 15 1.03
1 0.92
3 0.85
1 0.92
1 1
1 1.3
longitudinales transversales
Abscisa Cantidad Und medida (m) Cantidad Und | medida (m)
0+045 B 3.3 17 1.04
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longitudinales transversales
Abscisa Cantidad Und medida (m) Cantidad Und [ medida (m)
10 1.85 6 3.48
1 1.58 1 1.45
1 1.25 1 1.26
4 1.04 1 1.156
1 1.15 1 1.1
1 1.3 1 0.85
5 1.42 1 0.7
0+068 1 12 1 06
1 1 5 3.25
2 0.81 1 0.95
2 0.8 1 1
1 1 1 1.26
1 1.21 1 0.65
4 1.43 1 0.8
1 1

Elaboracion propia, 2023

Anexo 4. Estructura de pavimento flexible del frente de San Luis

20.13KN 20.13 KN
-t08 Rdem
| 1 [
: ! - =1
‘Capa asfsltic Sl | E1=25000Kg/cm2
_ Capaasiiltica MDC19. | oo [0
Base Granular |5 E272502 Kg/em2
n=0.4
E3=1274 Kg/cem2
Subbase Granular 2an
u=04
-1
CBR=57 %
u=0.5

Tomada de: Infraestructura, 2022.

Anexo 5. Estructura de pavimento flexible del frente de Mesopotamia



E1=25000 Kg/ cm?
w=035 e

.. E2=3467 Kg/ emt
we0d

o E3e 1766 Kg/em*
n=04

E4=CBR =30%
w=0.4

CBR=27
»=05

Tomada de: Infraestructura, 2022.

Anexo 6. Estructura de pavimento flexible del frente de Santa Rita

013KN DIBKN

+'cm+wz'way
m'?soo//fg'”%

”f

Base Geanula

Subbase Granlas
Geomla Biaal BX 0

Tomado de infraestructura, 2022

Anexo 7. Estructura de pavimento flexible del frente san Rafael
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20.13 KN 20.13 KN
__jos 324 c=n _J
E1=235000 K S
e BOSS S/
Base Granular 20em E2=2240 Kg/cm?
nu=04
E3=1005 Kg/cm?
Subbase Granular 2 = e
u=04
u=05

Tomado de infraestructura, 2022

Anexo 9. Estructura de pavimento flexible del frente Antonio Santos

2013KN 2013KN

Geomalla Buaxial BX 50

N

e b= b

Tomado de infraestructura, 2022
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Anexo 10. Estructura de pavimento flexible del frente Cooservicios

W1BKN 013KN
[

T 1

Baoe Gramilas

Subbase Granular

il

Tomado de infraestructura, 2022

Geomalla Baad B/ 20

Anexo 11. Estructura de pavimento rigido del frente Esperanza 31 B

S7- 0403~ ESCA700
e CoOR B mo
i e
EX o
Pl i
P s
e e
5 0 5

Tomado de infraestructura, 2022

Anexo 12. Estructura de pavimento rigido del frente Esperanza 31 A
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Tomado de infraestructura, 2022
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