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1 Introduccion

En el marco del contrato INVIAS No. 3820-13, cuyo objeto fue el MEJORAMIENTO Y
MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA TUQUERRES — SAMANIEGO RUTA 1702
DEPARTAMENTO DE NARINO — MODULO 1, se detectaron deterioros superficiales
de la rodadura asfaltica.

El presente documento corresponde al concepto de esta consultoria, acerca de los
siguientes aspectos:

e La naturaleza de los deterioros evidenciados, en funcién de la inspeccién visual y
del analisis de la informacion de referencia entregada por el cliente (CONCAY
S.A).

e Observaciones al concepto de la interventoria, relativos a la calidad actual de las
mezclas de rodadura colocadas, con base en su investigacion.

e Recomendaciones de la tipologia de intervencion de mitigacion de los deterioros
observados.
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2 Informacion de referencia

A continuacion, se relaciona la informacion suministrada por CONCAY S.A. y que se
ha empleado para la emision del concepto.

Comunicacion C13006-1-512 del Consorcio Vial G-I (interventoria), del 2 de febrero
de 2018, dirigida a la direccion de la Territorial Narifio.

Informe de la visita al tramo localizado entre el PR10+290 al PR 10+390 y a la abscisa
aproximada PR13+820, presentado por el ingeniero Jorge Luis Argoty Burbano en
febrero de 2018.

Comunicacion C13006-1-513 del Consorcio Vial G-I, del 4 de abril de 2018, dirigida a
la Subdireccién Técnica de la Red Vial Nacional de Carreteras.

Registros de controles a mezclas asfalticas colocadas en la etapa de obra.

2.1 COMUNICACION C13006-1-512 DEL CONSORCIO VIAL G-I

A continuacién, los puntos relevantes de esta comunicacion:

e Sedarespuesta a la administracion vial acerca del concepto inicial del especialista
sobre el deterioro en el PR 10+440 y se indica que se realizara la toma de
briquetas “para determinar el origen del desgaste”.

e Se resalta en esta comunicacién que los deterioros se presentan de manera
posterior a la colocacion de las mezclas.

2.2 INFORME DE LA VISITA AL TRAMO LOCALIZADO ENTRE EL PR10+290 AL PR 10+390
Y A LA ABSCISA APROXIMADA PR13+820 (FEBRERO DE 2018)

Se extraen los comentarios mas relevantes de este documento:

e FEl deterioro que presenta la carpeta de rodadura es la pérdida de ligante o
desgaste superficial en los sitios de la huella de los vehiculos y en bordes de la
calzada, se observa que tanto el inicio como el final del tramo afectado son
visiblemente evidentes y se identifican por el empalme de la junta transversal.

e No se observan ahuellamientos, depresiones, fisuras ni se ha efectuado bacheo
o parcheo que evidencien afectaciones estructurales del pavimento.

e [as causas de este deterioro pueden ser diversas como la hidrofilia de los
agregados, falta de adherencia del asfalto con los agregados, deficiente
dosificacion de asfalto en la mezcla, calidad del asfalto, asi como con la
contaminacion de los agregados (sucios) y los efectos de agentes agresivos (agua
y solventes, entre otros).

o Con base en las observaciones, de determina la toma de nucleos para su ensayo.

5]
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2.3 ComuNIcAcION C13006-1-513 DEL CONSORCIO VIAL G-I

e En esta comunicacién, la interventoria del proyecto ratifica que los controles de
calidad adelantados a las mezclas asfalticas instaladas se llevaron a cabo en su
totalidad y que presente conformidad completa sobre las mismas.

o Se presentan las conclusiones del especialista, con base en su inspeccién visual
y los resultados de ensayos ejecutados sobre dos (2) nucleos tomados en el
sector del PR 10+400.

e Se hace entrega del informe final de evaluacién de la capa de rodadura en los
sectores del PR 10+290 — PR 10+390 y PR 13+820.

o Se realizaron extracciones de asfalto a la porcién de la capa de rodadura
en mezcla MDC-2, con los resultados que se muestran en la Tabla 2.1

Tabla 2.1. Resultados de extraccion de asfalto a niicleos tomados en la via

Abscisa % de asfalto | Intervalo de la férmula de trabajo
10+298 derecha 5.22
- 5157
10+370 izquierda 5.12

Como se puede apreciar, los contenidos de asfalto se encuentran dentro
del intervalo definido en la férmula de trabajo.

o En la Tabla 2.2 se muestran los resultados de estabilidad y flujo
determinados sobre las muestras obtenidas.

Tabla 2.2. Resumen de ensayos de estabilidad y flujo

s Gravedad Relacion
ﬁ'lset:iba'[(llt(,;g) Flujo (mm) especifica bulk Estabil_idadl
(Gmb) Flujo
736.0 4.06 2.324
572.4 5.08 2.293 129.2
593.5 5.58 2.230

Con base en los resultados, en el informe se manifiesta que las mezclas
no cumplen con lo establecido para el disefio de mezclas.

5]
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a lo observado.

3 Visita de campo
El dia 11 de mayo de 2018 se realizé visita de campo al tramo, con los resultados que
3.1

se muestran a continuaciéon. En incluye el registro fotografico y comentarios relativos
PR 10+400

Desgaste superficial de gravedad media, diferenciado a partir de junta de
construccién. Esta condicidn permite concluir que existe una diferencia en las
caracteristicas de las mezclas colocadas.

Figura 3.1. PR 10+400 (1)

Se evidencia desgaste de gravedad alta en el carril izquierdo. Se aprecia diferencia
con el derecho, en donde la severidad del deterioro es menor (ver Figura 3.2).

Figura 3.2. PR 10+400 (2)
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En las fotografias de la Figura 3.3 se aprecia que la mayor profundidad de desgaste
superficial se presenta en el eje del carril, por fuera de las areas de las huellas de
paso de los vehiculos.

Figura 3.3. PR 10+400 (3)

En adicion de los desgastes superficiales, en el sitio también se detectaron deterioros
por abrasién, producidos por equipos destinados a la remocion de material de
deslizamientos del talud adyacente.

La diferencia de caracteristicas entre las mezclas antes y después de la junta
transversal de construccion, sumado a la condicién abierta de la mezcla, estan
permitiendo la acumulacion de humedad en la mezcla, lo perjudicar
considerablemente su durabildad.




EOTECNIA &
IMENTACIONES

Compattia de Diseio » Consultoria

Figura 3.4. PR 10+400 (4): Desgaste y abrasion en la junta final del sector.
Acumulacién de humedad

3.2 PR18+980

En este sector de observo que la mezcla asfaltica presenta desconchamientos.

Figura 3.5. PR 18+980 (1): desconchamientos en la superficie de la capa de
rodadura

De manera similar a los casos anteriores, se aprecia una clara diferencia de calidad
de la rodadura en las juntas de construccion.
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Figura 3.6. PR 18+980 (2): areas diferenciadas con y sin desgaste superficial

Igualmente, se aprecia la presencia de surcos longitudinales en el eje del carril (Figura
3.7).

Figura 3.7. PR 18+980 (3): Surcos longitudinales

En este sector se evidencia la presencia de deslizamientos en el talud de corte del
costado izquierdo. La presencia de material suelto sobre la rodadura evidencia
labores de remocion.
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Se presentan sitios con pérdida de la mezcla, en especial, en el carril izquierdo (Figura
3.8). Esto implica que el deterioro ya ha derivado en la presencia de baches en la
calzada.

Figura 3.8. PR18+980 (4): Pérdida de rodadura (carril izquierdo)

3.3 PR19+060
En este sitio el pavimento asfaltico presenta desgaste prematuro. No se evidencian
deterioros estructurales. Se evidencia dafios al pavimento por accion de las maquinas

Figura 3.9. PR19+060: Descascaramiento de la rodadura asfaltica por pérdida
de agregado

3.4 PR19+600

En este sector predominan los deterioros producidos por abrasion durante las
operaciones de retiro de material de deslizamientos del corte aledario.
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Figura 3.10. PR 19+600 (1): surcos por abrasion de equipos para remocion de
derrumbes

En el sector también se evidencid una zona localizada de pérdida de ligante,
posiblemente derivada de un derrame de combustible

Figura 3.11. PR 19+600 (2): pérdida de ligante por posible riego de combustible

3.5 PR20+450

En este punto se evidencia la presencia de una fisura longitudinal en el carril derecho,
en una longitud aproximada de 20 m.
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Se aprecia que la calzada no presenta deformacién en el perfil de rasante, lo cual, en
adicion que no se observa volcamiento o desplazamiento de muro, ni desprendimiento
de la cuneta adyacente, con lo que se concluye que el sitio no presenta movimiento
activo. Se presume que la fisura pudo generarse en una etapa inicial de consolidacion
de la ladera, la cual se encuentra actualmente en condicién estable.

Figura 3.12. PR 20+450: Fisura longitudinal en carril derecho, muro en
concreto reforzado y cuneta en buen estado

Con base en esto, se recomienda que se le dé tratamiento de sello a la fisura
longitudinal encontrada, con un seguimiento que permita constatar que se mantenga
cerrada.

3.6 PR20+870

En este sitio se evidencian desgastes en la mezcla producidos por la entrada y salida
de vehiculos de una zona no pavimentada, lo que ocasiona desplazamiento de
material pétreo hacia la rodadura y su consecuente abrasion (Figura 3.13).
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Figura 3.13. PR 20+870 (1): abrasion por arrastre de material pétreo a la
calzada (carril derecho)

En el carril izquierdo se aprecia una presencia importante de dafio tipo Ojos de
Pescado (Figura 3.14).

Figura 3.14. PR 20+870 (2): presencia de ojos de pescado en densidad alta
(carril izquierdo)
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3.7 PR21+400

En esta zona se evidencia una textura superficial de la mezcla altamente abierta. Si
bien, en principio podria considerarse que se trata de desgastes superficiales, se
evidencia que no hay agentes que produzcan un desgaste como tal, ademas de
evidenciarse que la textura abierta es uniforme en la totalidad del area de la rodadura,
con lo cual, se concluye que no se presenta deterioro de desgaste.

Figura 3.15. PR 21+400 (1): textura superficial de la rodadura

e
2

W
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Se evidencia también la presencia de zonas con pérdida de agregados en el carril
izquierdo.

Figura 3.16. PR 21+400 (2): pérdida de agregados en el carril izquierdo

=
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Figura 3.17. PR 21+400 (3): cambio de condicion en la junta de construccién

3.8 PR22+360

En este sitio, en el costado derecho, se presenta la deformacion vertical y horizontal
de la estructura de pavimento y de la cuneta en concreto, en una longitud aproximada
de 25 m.

Se presenta separacion entre la capa de rodadura de la calzada y la estructura en
concreto de la cuenta, con una abertura de entre 2.5 cm y 3.5 cm en una longitud de
10 m (Ver Figura 3.18). Se observa agrietamiento longitudinal paralelo a la superficie
de separacion de la calzada y cuneta. Se aprecia posible pérdida por lavado del
material de fundacion de la cuneta y de los materiales que conforman la estructura
del pavimento de la via.

Por otra parte, se presenta deformacion vertical de la cuneta en concreto, en
profundidad del orden de los 7 cm, lo que permite la infiltracion de flujos de agua
superficial hacia el soporte de la cuneta y la estructura del pavimento, lo que permite
concluir gue el hundimiento en el sitio se relaciona con pérdida de soporte por lavado
de materiales.

Subyacente al area inspeccionada se encuentra un muro en gaviones en un Unico
nivel, con una longitud de aproximada de 20 m, sobre la cual se encuentra la cuneta.

[
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Figura 3.18. PR 22+360: Separacion entre la capa de rodadura y la cuenta;
agrietamientos en el sentido longitudinal

No se evidencid la presencia de procesos de remocién en masa de caracter general
gue pudieran afectar |a estabilidad, seguridad ni funcionalidad del area en estudio.

Figura 3.19. PR 22+360: Muro en gavidn bajo la cuneta

3.9 PR22+830-PR 23+000

En el inicio de este sector, se aprecia que en el carril derecho la textura superficial es
mucho mas abierta que la presente en el carril derecho.

i3]
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Figura 3.20. PR 22+830 — PR23+000 (1): textura abierta en carril derecho

¥, ) Y

Figura 3.21. PR 22+830 — PR 23+000

Surco en junta con la cuneta

Surcos + abrasion por equipo de
remocion de deslizamientos

Desgaste tipico

=g T
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Junta final

3.10 PR 26+780
Figura 3.22. Condicidn en el sector PR 26+780

Ojos de pescado en superficie con Cambio de superficie en junta
transversal

Desgastes de alta profundidad cerca

de la junta en el carril derecho. Aggmulgcmn de hgmedad.
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Hacia la junta final, el desgaste
disminuye profundidad

v

3.11 PR27+360

En este sitio se evidencia la presencia de una fisura en el contacto entre la calzada y
la cuneta en el carril derecho.

No se observa volcamiento o desplazamiento de muro, ni de la cuneta. Tampoco se
observa deformacidn o desplazamiento de banca, con lo que se concluye que no se
presenta inestabilidad activa.

En cuanto a la fisura, se recomienda realizar su sello y seguimiento para confirmar la
condicion pasiva que se evidencia en la inspeccion visual.
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Figura 3.23. PR 27+360: Muro de contencion

Cuneta en buen estado

Carpeta asfaltica en buen estado

3.12 PR33+750

En este punto, en el costado derecho, en una longitud de aproximadamente 15 m, se
presenta la deformacion vertical de una estructura tipo trincho metalico. Se evidencid
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que la carpeta asfaltica presenta una fisura en media luna, la cual esta sellada con
liga asfaltica, la cuneta en concreto se encuentra en buen estado.

A pesar de |a pérdida de verticalidad, esta estructura no funciona como contencion ni
de estabilizacién, con lo cual, la condicion descrita no compromete la estabilidad, de

la banca en el sitio. No se encuentra evidencia de fendmenos de remocién o
inestabilidades de banca en el sitio.

Figura 3.24. PR 33+750: Trincho metalico con inclinacion
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Figura 3.25. Muro de gaviones existente antes de construccion de la via

Se recomienda el seguimiento a la condicion de la cuneta y la rasante para determinar
si se produce algun tipo de activacion de movimiento.
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4 Conclusiones de la revision de informacion

Con base en la informacién previa suministrada por el cliente y lo evidenciado en el
recorrido de campo, es posible generar las siguientes conclusiones:

Acerca de las patologias de pavimento:

1:

Es equivocado por parte de la interventoria la evaluacion de las propiedades de
la mezcla en servicio, con base en los parametros del disefo Marshall, toda vez
que éstos son de estricto cumplimiento en la etapa de disefio y de puesta de
servicio de la misma, pero su determinacién en el periodo de servicio, no solo se
ve afectada por las condiciones de obtencion de los especimenes de ensayos,
sino que sus resultados se ven sesgados por la condicién Idgica de deterioro de
la mezcla que se produce con el paso del tiempo vy de las solicitaciones del
transito.

De hecho, las especificaciones INVIAS establecen que la determinacién de la
estabilidad y flujo Marshall a probetas de pavimento en servicio no se pueden
emplear con fines de aceptacidn o de verificacion de cumplimiento de las
especificaciones.

Aun asi, en los nucleos tomados por la interventoria, los contenidos de asfalto de
mantienen dentro de lo definido por la especificacién Art. 450-07, asi como por la
formula de trabajo, tal como también lo evidencian los controles realizados a los
lotes de colocacion allegados por CONCAY. Este ultimo aspecto permite concluir
las condiciones de textura superficial evidenciadas no son producto de pérdida de
ligante.

El deterioro de la mezcla de rodadura tiene como condicidn agravante la presencia
de sitios inestables que ocasionan la necesidad de operaciéon de maquinaria para
la remocidn de suelos deslizados, asi como la presencia de material pétreo en la
superficie del pavimento, lo que acelera el proceso de desgaste superficial de la
rodadura.

En vista de |la naturaleza de los deterioros presentes y, en particular, a la ausencia
de dafios derivados de deficiencias estructurales (ahuellamientos en subrasante,
piel de cocodrilo, fisuras por fatiga), es claro que los deterioros presentes no son
de naturaleza estructural, agravado por la accion de degradacion por presencia
de material pétreo en la rodadura por el efecto de deslizamientos. Por tanto, las
medidas de mitigacion no requieren de reforzamientos estructurales.

Acerca del hundimiento y fisura en el muro en gaviones del PR 22+360:

1.

Dentro de las posibles causas del hundimiento de la cuneta, esta la presencia de
flujos subsuperficiales en la zona del deterioro, los cuales generan la perdida por
lavado de los materiales granulares que conforman la estructura del pavimento en
sus niveles superiores, asi como el material de cimentacién de la cuneta en
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concreto, condicién que agravada por las precipitaciones, asi como también la
accion de las cargas del transito.

La cuneta en concreto y el muro en gaviones, se encuentran comprometidos en
el corto plazo, dado que, debido a la afectacién en la cuneta en concreto, dicha
estructura ha perdido su funcionalidad, debida a los flujos de agua subsuperficial,
lo que puede generar procesos de remocion local en la el sitio.

@
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5 Recomendaciones de atencion

Con base en las conclusiones derivadas de la revision de la informacion y
observaciones de la visita de campo, esta consultoria se permite recomendar las
siguientes medidas de atencién:

Deterioros en el pavimento:

De manera prioritaria, deberan hacerse operaciones de bacheo y parcheo en las
zonas en las que se ha evidenciado pérdida de la mezcla asfaltica, ya que se debe
prevenir la contaminacion de los granulares. En este punto, dichas zonas pueden
aun considerarse puntuales y de requerimientos bajos de cantidades materiales y
mezclas.

En la medida en que los desgastes superficiales no son estructurales, es viable la
aplicacion de una capa de proteccion de la rodadura, de manera que se prevenga
la continuacién de la pérdida de agregados y se proteja la estructura. Se
recomiendan las siguientes opciones de manejo:

o Aplicacion de tratamiento superficial doble (Art. 431-13 INVIAS).
o Sello de arena asfalto (Art. 432-13 INVIAS).

En adicion, se recomienda que estas mezclas se disefien con aditivo mejorador
de adherencia agregado-asfalto.

Hundimiento — cuneta PR 22+360:

e

Se recomienda llevar a cabo labores de reconformacion de la estructura de
pavimento y de implementacion de sistemas para la captacion, manejo y
disposicion de flujos de escorrentia superficial y subsuperficial.

Mientras se ejecuta recomendacion mencionada, realizar un monitoreo continuo
del sector en estudio, con el objeto de advertir avances significativos en las
afectaciones evidenciadas.




