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1 INTRODUCCION

El presente informe final corresponde a las labores realizadas por la firma
INGEOVINF S.A.S, en el periodo comprendido entre el 02 de octubre al 01 de
noviembre de 2023, para los “ELABORACION DE ESTUDIO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA PISTA DE PATINAJE UBICADA EN LA
CABECERA MUNICIPAL DEL MUNICIPIO DE PUERTO TRIUNFO ANTIOQUIA”.

Este informe contiene, la trazabilidad de las principales actividades adelantadas
concernientes a los aspectos relacionados con la informacion existente, aportada
por el contratante, estado y evaluacion del estado actual de la estructura de acuerdo
al alcance contractual, por lo que el presente documento, contiene los Ensayos y
Estudios conforme a lo ofertado en la propuesta econdmica, atendiendo los
lineamientos minimos establecidos por el contratante, es de precisar que el plan de
trabajo concerniente a la cantidad de los ensayos, se encontraban previamente
determinado por el proceso licitatorio.

1.1 DEFINICION DEL ALCANCE DE ESTUDIO

Realizar la medicién del pavimento existente, tales como resistencia, compactacion,
caracterizacion de los agregados en funcién a los ensayos contractuales, identificar
el estado actual superficial del pavimento, definir los parametros actuales de
subrasante, entre otros. Una vez obtenidos estos parametros, se realiza el presente
informe, donde relacionan los ensayos y estudios de patologia estructural de
acuerdo con lo establecido en la normatividad INVE con respecto a los ensayos de
laboratorio, en el pavimento de la pista de patinaje ubicada en la cabecera municipal
del municipio de Puerto Triunfo Antioquia.

Es asi, nos permitimos informar al contratante, que dentro del ejercicio profesional
nos hemos encontrado con diferentes tipos de fisuras, para este caso se realizé una
inspeccion ocular con el fin de poder identificar cuales son las causas que genera
este tipo de lesiones sobre la construccidon, asi mismo se busca entender la
gravedad de la misma para poder dar un concepto técnico de como se aborda cada
tipo de fisura miento.
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Para el presente informe nos enfocaremos en fisuras sobre un pavimento asfaltico
en una estructura horizontal siendo esta una de las lesiones mas comunes que se
encuentran en la actualidad sobre la pista de patinaje. Para empezar, hay que
entender que las fisuras en la mezcla asfaltica por lo general se forman como
consecuencia de esfuerzos que se encuentran por encima de la resistencia del
mismo, creando asi una flexion sobre el pavimento que genera la separacion del
material, es por eso la importancia de efectuar un éptimo control de calidad de cada
una de las de construccion como son los granulares (afirmado, sub base y base
granular) de los cuales se debe contar dentro de la etapa de construccién su
correspondiente caracterizacién, controles de compactacion y verificacion del
cumplimiento de los parametros de calidad, posterior a esto se debe conocer los
certificados de calidad de la emulsion asfaltica, donde se obtiene el contenido
minimo del cemento asfaltico y por ultimo la mezcla asfaltica de los cuales se debe
contar con su disefio Marshall, controles por jornada de instalacién y controles de
compactacion, conforme a los lineamientos de control establecidos por la
normatividad INVIAS.

Razoén por la que es importante dentro del ejercicio profesional revisar, evaluar y
verificar los disefios y procesos constructivos para llevar a cabo un pavimento
asfaltico estable, duradero y de calidad, dentro de las recomendaciones que debe
tener en cuenta para evitar o mitigar el fisuramiento se encuentra:

v Realizar un disefio de pavimentos de acuerdo a las condiciones.
v Realizar una estructura granular estable y bien compactada

v Realizar los controles de calidad adecuados a la mezcla

v Evitar alterar los parametros establecidos del disefio de mezcla

1.2 Alcance del objeto contractual

Con el fin de satisfacer la necesidad anteriormente mencionada este estudio
contempla lo siguiente:

1.2.1 Exploracion de campo

* Cuatro galletas de pavimento de 0.5m x 0.5m x 0.05m para analisis de mezcla asfaltica
(Extraccion de asfalto y gradacion).
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* Ocho nucleos de 4” para verificar espesor de las fisuras presentadas y verificar si es causa
superficial o de estructura (Densidad y espesor de nucleos).

» Cuatro apiques para verificacion de la estructura de pavimento Subbase, base y
Subrasante, midiendo densidad de cono de arena.

» Clasificacién de los materiales de la estructura con granulometrias y limites de
consistencia (Base granular, Subbase granular y Subrasante)

* Verificacion del suelo de subrasante mediante CBR, cono dinamico y expansién en
Edometro.

Nota: El muestreo y ensayos de Laboratorio se realizan segun especificaciones y Normas
INVIAS-2013.

> Analisis de resultados de los ensayos de laboratorio, ingenieria y elaboracion de informe
con concepto técnico por parte de Ingenieros especialistas.

> Visita de Ingeniero especialista y direccion de trabajos de campo con personal técnico.
> Visita de Ingeniero especialista para entrega de Informe final y de recomendaciones.

> Elaboracién de presupuesto para reparacion de patologia encontrada por parte de
ingenieros especialistas.

1.2.2 Estado actual del pavimento objeto del estudio

Para esta actividad es importante contar con los informes finales del constructor,
con el fin de realizar este levantamiento de manera detallada y asi definir de manera
cualitativa el estado del dafio, en funcion de su estado superficial, asi las cosas y
de conformidad a la visita efectuada se define el siguiente estado porcentual, segun
el alcance y revision efectuada de manera ocular:
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La pista de patinaje presenta fisuras predominantemente paralelas al eje de la via
de la calzada, también se encuentran en bloque, en algunos puntos de severidad
baja, media y alta, este ultimo en algunas zonas, atraviesa hasta el contacto con la
capa granular, esta es causada por asentamiento y desplazamiento de la base o la
subrasante, los cuales, dentro de la etapa de construccion, se pudo prever
realizando actividades de control de calidad y el correspondiente acompafamiento
por parte de los profesionales y sus especialistas, es de precisar la importancia de
adoptar de manera inmediata las acciones de proteccion a la capa granular, ya que
conforme a las exploraciones adelantadas, por el mismo estado de fisuracion del
pavimento asfaltico, las aguas productos de las precipitaciones de la zona y
escorrentias, saturan las capas granulares, lo que aumentaria de manera critica y
considerable las fallas superficiales, ya que estas filtraciones genera cambios de
humedades y plastifican las capas granulares, conforme a su estado actual del
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indice de plasticidad, el cual se encuentra soportado dentro de los documentos
anexos, por lo que se deben efectuar actividades de proteccién, para que el dafo
no siga aumentando y que el fin que las mismas no presente cambios de humedad
tanto a la estructura granular y subrasante, actualmente este tramo presenta una
afectacion del 50% en aumento en funcién al tiempo y condiciones climaticas.

1.2.2.1 Localizaciéon de extraccion de nucleos y apiques con extraccion de
CBR en subrasante y muestras de granulares

El ID correspondiente a N, corresponde a las actividades de extraccion de nucleos
y A son las actividades de apiques.

Rista defpating|e
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1.2.2.2 Ensayos de laboratorio de acuerdo con las normas vigentes a la
investigacion geotécnica y alcance contractual, determinado por el
contratante

Para el cumplimiento de este numeral y de conformidad a lo establecido en las
condiciones contractuales se desarrollara las siguientes actividades.

v

NN N N N N N N N N N N N NN

Extraccion de testigos de pavimentos asfalticos- Galleta de
0.60mx0.50mx0.05m (Aprox) - Cantidad = 4

Suministro mezcla en frio y compactacién de huecos de Galletas - Cantidad
=4

Extraccion de testigos de pavimentos asfalticos- Nucleos de 4" (Densidad y
Espesor) - Cantidad =6

Apique para toma de muestras de 1 m (perfil estratigrafico) - Cantidad = 4
Toma de CBR inalterado en campo (sin incluir apique) en Subrasante -
Cantidad = 4

Cono dinamico PDC sin apique (por metro) incluye grafica. En subrasante
Cantidad = 4

Densidad de cono de arena - Cantidad = 10

Humedad Natural - Cantidad = 12

Limite liquido, plastico e indice de plasticidad - Cantidad = 12
Granulometria por lavado - Cantidad = 12

Equivalente de arena - Cantidad = 12

Penetracidon CBR inalterado seco e inundado - Cantidad = 4

Proctor modificado (subbase y base recuperada) - Cantidad = 2

Toma de tubos Shleby en subrasante. - Cantidad = 4

Expansion libre en consolidometro (muestras tubos shelby) Subrasante -
Cantidad = 4

Extraccion de asfalto para mezcla densas, semidensas y gruesas. - Cantidad
=2

Gradacion de material extraido de mezclas asfalticas Cantidad = 2
Ingenieria e informe de resultados obtenidos. Cantidad = 1

Transporte de equipos, personal y viaticos. Cantidad = 1

Elaboracion de presupuesto de arreglo y/o recuperaciéon de la pista de
patinaje. Cantidad =1
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1.2.2.3 Determinacion de las causas de falla

Dado a que la infraestructura objeto de este contrato, presenta un grado alto de
deterioro, surgié la necesidad de identificar las razones de las fallas en
el pavimento, por lo general se debe a deterioros prematuros por fisuras y grietas
en el pavimento, deterioros superficiales y otros deterioros. Los deterioros afectan
al desempefio del pavimento, la importancia de este informe es que sirva, para que
el contratante realice las acciones que corresponda por parte del municipio de
Puerto Triunfo — Antioquia.

1.2.2.4 Recomendaciones para el tratamiento o reparacion de las fallas
Este numeral sera desarollado en la etapa de conclusiones, con el fin que la entidad
realice las acciones que corresponda, de conformidad al analisis efectuado en este

informe.

2 Levantamiento de la estructura actual y evaluacion cualitativa - PERITAJE
TECNICO

2.1 PARTE |. DIAGNOSTICO.
2.1.1 Identificacion.
Nombre: ELABORACION DE ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO DE LA PISTA DE PATINAJE UBICADA EN LA CABECERA
MUNICIPAL DEL MUNICIPIO DE PUERTO TRIUNFO ANTIOQUIA
Uso del inmueble: Espacio donde se desarrolla actividades de patinaje
Afio de Construccion: 2022
Posicién de las infraestructuras: Sitio Puntual
2.1.2 Caracteristicas de la infraestructura — pavimento de la pista de patinaje
Se realiza la revision de los parametros geotécnicos de la subrasante, de

conformidad con los apiques efectuados:
APIQUE 1
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[in] [mm] [kg] [1b] kgffcm2 [psi) [kg] [Ik:] kgfiicm2 [pesi]
0,00 0,000 2.0 oag a0 20 2.0 aa Lo a0
0,00 0,127 g3 182 024 58 4.1 EX) 42 28
0,025 0,630 gz._s 503 | 180 11.2 9.8 0.& 29
0,050 Lz 2. 287 L7 247 p A 8.5 0.4 PEF
0,075 1,900 46.1 1017 23 324 228 50.3 1.1 160
0,100 2,540 2.5 1201 27 8.2 28,8 221 L2 182
0,125 3,170 50.9 174.3 30 427 30.1 863 15 211
0,150 3,810 [ 7A] 145.0 23 454 234 Za7 L& 2id
0,200 5,080 776 170 18 594 ﬁg 545 1.9 269
0,300 7,620 35 187.8 4.2 59.8 424 2.7 21 29.5
0,400 10,150 588 1957 44 823 43.8 6.5 22 0.7
0,500 12,700 2.0 200.7 45 &19 450 2.3 22 JLs
‘CONDICIGN DE PRUEBA WATURAL DESPUES DE 06 HORAS DE INMERSION
Correcoion
Cont. Hum. Penetraciin (%) 2% L7
Sobrecarga Srtaracidn, (B) o 0.0
Sobrecargs Penetracdn. (B 100 0.0
C.BAL Corregn a0,1° 382 182
CBA. Cormegido a 0, A463 179
TIEMPO def:;f:: :;:Lm Altura muestra De:::;::;lbn Curva de expansion
min [1*104-4 in] [mm] (%) 200,000
0 0 19.70 0.000
0.1 5] 19.72 0077
02 10 19.73 0.128 b
05 17 19.74 0219 :
10 27 19.77 0348 r
20 38 19.80 0490 E 13000
4.0 42 19.81 0.542 7
80 56 19.84 0.722 %
15.0 76 19.89 0980 "
30.0 100 19.95 1289 = 30000
50.0 155 20.09 1.998 B o000
1200 160 20.11 2063 §
2400 172 20.14 2218 £
480.0 166 2012 2.140 “
960.0 176 2015 2.269
0.000
RESULTADOS 01 10 00 1000 1000.0
Altura maxima de la muestra (mimy} 20.15 Tiempe [min]
Expansién unidimensional (%) 227

De acuerdo con los resultados de laboratorio obtenidos se encuentra que el CBR
promedio de la subrasante en estado seco es de 3.8% y sumergido es 1.8%, por lo
que sustenta la necesidad de mejoramiento en granular, con el fin de realizar su
correspondiente estabilizacion de la subrasante, y asi, garantizar las propiedades

minimas

ingenieriles.

El

ensayo de expansion unidimensional

mediante

consolidometro presenta un resultado del 2.3%, el cual se clasifica el potencial de

expansion de
APIQUE 2

grado bajo.
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ST 540,562 0054 1M|;J|ﬁl|\?|!g%NT|oD5|A” PUERTO NIT: 901103336-0
Alcaldia Q .
Penetracion Carga Total Esfuerzo Carga Total Esfuerzo
[in] [mm] [kg] [Ib] kgf/om2 [psi] [kg] [Ib] kgffom2 [psi]
£,000 0,000 0.0 a0 2.4 ag 0.0 a4 o0 a0
0,005 0,127 Z3 161 0249 51 3.5 26 42 24
0,025 0,630 20.1 4 1.0 141 9.6 21.1 0.5 6.7
0,050 1,270 31, 686 15 218 14.8 327 az 104
0,075 1,900 40.7 89.8 240 286 19.4 2.7 L0 116
0,100 25540 48.1 106.0 2.4 337 22.0 486 11 155
0,5 3470 537 | 185 27 377 | 256 564 13 129
0,150 3,810 59.7 1315 29 419 28.4 626 14 189
0,200 5,080 68,4 150.9 24 8.0 22.6 719 L& 229
0,300 7,620 75.2 1658 37 528 35.8 789 18 251
0,400 10,160 78.3 1727 29 550 37.3 #2.1 L& 26,1
0,500 12,700 803 7 4 564 | 383 844 1.9 269
CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 86 HORAS DE INMERSION
Comerodn
Cont. Hum. Penetracin (%) 28% 31%
Sobrecaiga Satwracdn. (Ib) 10.0 10.0
|Sobrecarga Penetrackin, (10} 10.0 0.0
CBR. Comegide 2 0,17 237 155
CER. Comegido 3 0.2 220 1.53
Lectura Deformacion
HEMPO deformimetro | ATUré Muestra unitaria CURiEGe R
min [1°10*4 in] [mm] (%) 250.000
0 0 19.70 0.000
0.1 3 10.72 0.103 =
0.2 13 19.73 D168 T 200000
0.5 24 19.76 0.309 S
1.0 35 19.79 D.451 =
2.0 60 10.85 0774 Z Ko
4.0 65 10.87 0838 5
8.0 78 19.90 1.006 E
15.0 100 19.95 1.289 2
30.0 155 20.09 1.998 i
60.0 175 20.14 2256 2
1200 220 20.26 2837 %
240.0 231 20.29 2978 < 50000
480.0 233 20.29 3.004 e
960.0 238 20.30 3.060
0.noon
RESULTADOS 01 10 10.0 100.0 1000.0
Altura maxima de la muestra {mm) 20.30 Tiempo [mir
Expansion unidimensional (%) 3.07

De acuerdo con los resultados de laboratorio obtenidos se encuentra que el CBR
promedio de la subrasante en estado seco es de 3.4% y sumergido es 1.6%, por lo
que sustenta la necesidad de mejoramiento en granular, con el fin de realizar su
correspondiente estabilizacion de la subrasante, y asi, garantizar las propiedades

minimas

ingenieriles.

El

ensayo de expansion unidimensional

mediante

consolidometro presenta un resultado del 3.1%, el cual se clasifica el potencial de
expansion de grado bajo.

APIQUE 3
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Penetracion Carga Total Esfuerzo Carga Total Esfuerza
[in] [mm] [kal [Ib] kaffcm2 [psi] [kal [Ib] kgffcm2 [psil
0,000 0,000 2.0 0.0 0240 020 0.0 og o0 a0
0,005 0,177 7.0 15.3 73 4.9 3.0 65 01 21
0,025 0,620 19.2 424 0.9 135 82 180 04 57
0,050 1,270 28.7 65.5 P A1 20.8 127 28.0 o6 59
0,075 1,900 J8.2 857 1.9 223 16.6 36.6 o8 L7
0,100 2540 459 1012 23 22 189 4L6 029 112
0,125 3,170 513 1132 2.5 6.0 21.2 2.3 LI 54
0,150 3810 220 1256 248 0.0 24.3 S7 1.2 d21
0,200 5,060 654 1441 3.2 45.9 27.9 £L6 L4 18.6
0,300 7,620 718 158.3 3.5 S0.4 306 | 6.5 L5 i
940 10:180 248 165.0 27 525 319 204 L& 214
0,500 12,700 767 169 1 Y 528 328 223 1.6 210
CONDICIGN DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION
Cont. Hum. Penetraciin (%) 28% 0%
sabrecarms Satura 10.0 100
Sobrecans Penstracidn. () 10.0 100
CB.R. Comegdoan,l” 322 1.32
C.B.R. Comegido a 0,2 206 131
Lectura Deformacion
TIEMPO detaimimatia Altura muestra \ltarla Curva de expansion
min [1*10*-4 in] [rmm] (%) 120.000
0 [#] 19.70 0.000
0.1 3 19.71 0.039 e
0.2 4 19.71 0.052 g
0.5 14 19.74 0.181 3
1.0 15 19.74 0.193 = g0.000
2.0 27 19.77 0.348 =
40 3 19.78 0.400 z
8.0 36 19.79 0.464 : 50.000
15.0 47 19.82 0.608 E
30.0 72 19.88 0.928 =
50.0 81 19.91 1.044 o, 0w
120.0 106 19.97 1.367 =
240.0 107 19.97 1.380 % S 006
480.0 109 19.98 1.405 -
960.0 110 19.98 1418
RESULTADOS 01 1.0 10.0 100.0 1000.0
Altura méaxima de la muestra (mm) 19.98 Tiempao [min]
Expansidn unidimensional (%) 1.42

De acuerdo con los resultados de laboratorio obtenidos se encuentra que el CBR
promedio de la subrasante en estado seco es de 3.2% y sumergido es 1.3%, por lo
que sustenta la necesidad de mejoramiento en granular, con el fin de realizar su
correspondiente estabilizacion de la subrasante, y asi, garantizar las propiedades
El ensayo de expansién unidimensional mediante
consolidometro presenta un resultado del 1.4%, el cual se clasifica el potencial de
expansion de grado bajo.

minimas ingenieriles.

APIQUE 4

BOGOTA D.C. CARRERA 811 No. 58 J — 22Sur
EMAIL ingeovinf@gmail.com - jcreyesr@unal.edu.co

MOVIL — 3123230703 — 3115563182

Estos resultados no podran reproducirse parcial ni totalmente sin la autorizacion de la firma INGEOVINF S.A.S
Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas

Pagina 14 de 92



mailto:ingeovinf@gmail.com
mailto:jcreyesr@unal.edu.co

i A
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

“ELABORACION DE ESTUDIO DE
PATOLOGIA ESTRUCTURAL DE \)
PAVIMENTO DE LA PISTA DE !!NG
PATINAJE UBICADA EN LA !
CABECERA MUNICIPAL DEL

EOVINF S.A.S.

INGENIERIA GEOTECNICA DE VIAS E

INFRAESTRUCTURAS
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Penetracion Carga Total Esfuerao Carga Total Esfuerzo
[in] [rmm] [kal [Ib] kgifem2 [psi] [kal [Ib] kgffem2 [psi]
0,000 0,000 0.0 a0 a0 a4 2.0 a4 240 a0
0,005 0,127 8.6 18.9 0.4 6.0 4.6 101 2.2 22
0,015 0,630 23.7 573 12 16.7 17 281 06 89
0,050 1270 F6.6 0.8 15 257 19.8 436 1.0 139
0,075 1900 45.0 1057 29 337 25.8 570 1.3 181
0,100 2,540 566 124.9 28 9.8 29.4 4.7 PE 20.6
0,135 3,170 63.3 1396 27 gd.4 4.1 751 AT 239
0,150 3,810 Z0.3 154.9 a5 49.3 27.9 835 L9 26.6
0,200 5, BT} 206 1778 4.0 S6.6 435 958 21 305
0,300 7,620 88.6 1953 4.4 62.2 477 1051 24 3,
1,400 10,160 22.3 203.5 456 548 48.6 109.4 24 34.8
0,500 12,700 24.6 2086 | 4.7 6.4 SL.0 1125 2.5 358
CONDICION DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 56 HORAS DE INMERSION
Comecoian
Cont. Fiil] A%
— 10.0 L.
foobrecarga Penetracian, () 100 Lo
CB.R, Comegido a1, 1 A28 Ll
CB.R. Caregido a 0,2" 227 L3
TIEMPO doprcmra | Attura muestra | O%formacion Coirva e $ipaniih
min [1*10"4 in] [mm] (%) Anen00
0 o] 19.70 0.000
01 5] 19.72 0.103 =
0.2 13 19.73 0.168 < 200000
0.5 23 19.76 0.297 =
10 36 19.79 0.464 -
2.0 52 19.83 0.670 € 150000
4.0 56 19.84 0.722 2
80 69 19.88 0.890 £
15.0 101 18.96 1.302 E S
30.0 135 20.04 1.741 '_;' B
60.0 179 20.15 2.308 =
120.0 211 20.24 2.721 ;
240.0 213 20.24 2.748 £ 50000
480.0 220 20.26 2.837 =
8960.0 222 20.26 2.862
0000
RESULTADOS o1 10 10.0 100.0 10000
Altura maxima de la muestra | (mm) | 20.26 Tiempa [min]
Expansion unidimensional [ (%) | 288

De acuerdo con los resultados de laboratorio obtenidos se encuentra que el CBR
promedio de la subrasante en estado seco es de 4.0% y sumergido es 2.1%, por lo
que sustenta la necesidad de mejoramiento en granular, con el fin de realizar su
correspondiente estabilizacién de la subrasante, y asi, garantizar las propiedades

minimas

ingenieriles.

El

ensayo de expansion unidimensional

mediante

consolidometro presenta un resultado del 2.9%, el cual se clasifica el potencial de
expansion de grado bajo.
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2.1.3 Propiedades de los materiales

Los materiales predominantes en el pavimento de la pista de patinaje:
1. Pavimento asfaltico
2. Materiales granulares

Respecto a las propiedades de los materiales, se enuncian cuales son los criterios
minimos establecidos segun la normatividad INVE, asi, por lo que los mismos
debieron ser previstos dentro de la etapa de construccién, es asi se relacionan los
siguientes criterios:

Para la Sub base granular, se tiene lo siguiente:

SBG_C SBG_B | SBG_A

COMPOSICION
Granulometria INV E-213-12 1 por mes Ver Tabla 400.4
<1/3h
Tamafio maximo nominal - 1 por mes h: espesor de la
capa compactada
DUREZA
) En seco, 500 40% 40%
Desgaste en la maquina de los Angeles. revolug:ic.)nes, % | INV E-218-12 1 por mes 45% max. méx méx
maximo
Micro Deval INV E-238-12 1 por mes 35% méx. 35% | 30%
max. Max.
Valor en seco 1 por mes 40 kN min. srgl.::N 6&';'\‘
10% de finos Relacion INV E-224-12 1 0' 70% 75%
humedo/seco pormes 65% min. min. min.
DURABILIDAD
Pérdidas en ensayo de solidez en Sulfato Qe INV E-220-12 1 por mes S. magnesio 18%
sulfatos Magnesio Max.
LIMPIEZA
Limite Liquido, % maximo INV E-125-12 1 por mes 25% max.
indice Plastico, % maximo INV E-126-12 1 por mes 6% méx. % | 3%
max. max.
Equivalente de Arena, % minimo
(En caso del que el E. A. sea inferior
101 0, 0,
dpero se cumpla la plasticidad y e_I azul INV E-133-12 1 por mes 18% min. 1§A ZQA)
e metileno, se aceptara el material con min. min.
un concepto del especialista en
geotecnia y pavimentos).
Valor Azul de Metileno, méximo INV E-235-12 1 por mes 10% max.
Terrones de Arcilla y E’amculas INV E-211-12 1 por mes 2 méx.
Deleznables, %
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
Particulas Frécturadas Agregado 1 cara INV E-227-12 1 por mes NA NA SQ%
rueso. min.
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SBG_C SBG_B | SBG_A
2 caras NA NA 30.%
min.
CAPACIDAD DE SOPORTE
Reportar humedad
Proctor modificado (método D) INV E-142-12 1 por mes optima y densidad
seca maxima.
CBR, Referido al 95 % de la densidad
seca maxima, segln el ensayo INV E- . 40% 60%
142, método D, después de 4 dias de INV E-148-12 1 por mes 30% min. min. min.
inmersion.
CALIDAD PRODUCTO TERMINADO
Granulometria | INV E-213-12 1 por mes Ver Tabla 400.4
Limite liquido INV E-125-12 1 por mes 25% max.
0, 0,
Conservacion de las propiedades de los | indice plastico | INV E-126-12 1 por mes 6% max. rr?a/; rrsla/:(
agregados - - -
Equivalente de | |\ £ 13319 1 por mes 18% min. 18% | 20%
arena min. min.
Azul de metileno | INV E-235-12 1 por mes 10% méx.
SiDm-(kxs)=
0.95De: se acepta el
lote
SiDm-(kxs) <
0.95De: se rechaza
el lote
Dm: densidad
Compactacion IDUET2011 | Sporcada2somie | Promedo dela
400.5.3.2 1750m2 6 jornada . o
s: desviacion
estandar de la
muestra
De: densidad seca
méaxima
k: factor que
establece el limite
inferior del intervalo
de confianza
em=ed
ei=09ed
solo unei <0.9 ed,
Sobre los mismos sitios siei 2 0.85ed
. para control de .
Espesor Niveles o em: espesor
compactacion 6 por dio
diferencia de niveles. .prome
ed: espesor de
disefio
ei: espesor
individual
Cada vez que se
Niveles Cotas requiera y recibo final de 00 mrr:n); -20.00
la capa.
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Para el caso de la base granular, se enuncian los criterios de aceptacion, asi:

BG_C BG_B BG_A
DUREZA
. En seco, 500
Des%isltgsegnlgére?uma revolu9i9nes, % INV 1%218' 1 por mes 40% méax. 40% méax. | 35% max.
maximo
Micro Deval INV 1%238' 1 por mes 30% max. 25% max. | 20% max.
] 75kN 100 kN
. . Valor en seco INV E-224- 60 kN min. min. min.
10% de finos Relacion 12 1 por mes
humedalseco 75% min. 75% min. | 75% min.
DURABILIDAD
Pérdidas enensayode | g e 4 Magnesio INV E-220- 1 por mes S. magnesio 18% max.
solidez en sulfatos 12
LIMPIEZA
Limite Liquido, % maximo INV 1Eé125' 1 por mes 25% max.
indice Plastico, % maximo INV 1Eé126' 1 por mes 3% max. plé':gco plé':?ico
20% min. (En caso del que
el E. A. sea inferior, pero
se cumpla la plasticidad y
Equivalente de Arena, % INV E-133- y azul de metileno, se
minimo 12 pormes aceptara el material con un
concepto del especialista
en geotecnia y
pavimentos).
Valor Azul de Metileno, INV E-235- 1 o
‘o por mes 10% méx.
méaximo 12
Terrones de Arcilla y INV E-211- 1 por mes 2 méx
Particulas Deleznables, % 12 '
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
Particulas Fracturadas 1 cara INV E-227- 1 por mes 60% min. 85% min. | 85% min.
Agregado Grueso. 2 caras 12 40% min. 60% min. | 60% min.
Indlci\ gle; ﬁ;r]gi;:r:?fnto y INV 1E2230 1 por mes 35% méx.
Angulandadldel Agregado INV E-239- 1 por mes 35% min.
Fino. 12
CAPACIDAD DE SOPORTE
Proctor modificado INV E-142- 1 por mes Reportar humedad 6ptima
(método D) 12 y densidad seca maxima.
CBR
Referido al 100 % de la
densidad seca maxima, 0
segun el INV 1Eé148' 1 por mes 80% min. 1rg?n/o 100% min.
ensayo INV E-142, método ’
D, después de 4 dias de
inmersion.
COMPOSICION
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BG_C BG_B BG_A
Granulometria INV 55213' 1 por mes Ver Tabla 400.4
<1/3h
Tamafio maximo nominal 1 por mes h: espesor de la capa
compactada
CALIDAD PRODUCTO TERMINADO
Granulometria INV 1Eéz13' 1 por mes Ver Tabla 400.4
Limite liquido INV 1Eé125' 1 por mes 25% max.
Consgrvamon de las . — INVE-126- . No No
propiedades de los Indice plastico 1 por mes 3% max. o o
N 12 plastico plastico
agregados INV E-133-
Equivalente de arena 12 1 por mes 20% min.
Azul de metileno INV 1%235' 1 por mes 10 méx.
Nota: Los ensayos de calidad del producto terminado se realizaran en caso de presentar alguna anomalia después de la instalacion de los
mismos.
SiDm- (kx s) = De: se
acepta el lote
SiDm- (k x s) < De: se
rechaza el lote
. IDU-ET- 5 por cada 250ml 6 Dm: densidad promedio de
Compactacion 2011 1750m2 6 iornada la muestra
400.5.3.2 ! s: desviacion estandar de
la muestra
De: densidad seca maxima
k: factor que establece el
limite inferior del intervalo
de confianza
em=ed
ei=209ed
Sobre los mismos sitios | solo unei < 0.9 ed, siei =
. para control de 0.85ed
Espesor Niveles o
compactacion 6 por
diferencia de niveles. em: espesor promedio
ed: espesor de disefio
ei: espesor individual
Cada vez que se
Niveles Cotas requiera y recibo final +0.0 mmy -20.00 mm

de la capa.

Para el caso de la mezcla asfaltica, se debe cumplir de manera preliminar, como
son los disefios de mezcla, calidad de la emulsion y controles de la mezcla asfaltica,
durante y posterior a su instalacion, con el fin de garantizar sus criterios minimos

asi:
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CRL-0 | CRL-1 | SR
CONTROL DE RECIBO DE LOS CARROTANQUES
Viscosidad Saybolt INV E-763- . . 100
Furol a 25°C 12 1 por cada carrotanque 50 max. | 200 max. M.
- - 0, 0,
Contenido de agua en volumen % INV E-761 1 por cada carrotanque 50.A’ 43% max. 43.&
12 Mmax. max.
. ) ) INV E-765- .
Tamizado (Retenido Tamiz 20, 850um) 12 1 por cada carrotanque 0.1 max.
Carga particula INV 1E2'767' 1 por cada carrotanque Positiva
CONTROL EN EL MOMENTO DE EMPLEQO
Viscosidad Saybolt INV E-763- | fraccion empleada en una 50 max. | 200 méax 100
Furol a 25°C 12 semana. Nota* ) " | _max.
T = 5 5
Contenido de agua en volumen % INVE-761- | - fraccion empleada (in una 50,A’ 43% max. 43.&
12 semana. Nota Mmax. max.
Tamizado (Retenido Tamiz 20, 850um) INVE-765- | fraccion empleada enuna | 4 0
12 semana. Nota
. INV E-767- | fraccién empleada en una -
Carga particula . Positiva
12 semana. Nota

Nota*: Se considera como lote la menor cantidad entre veinte mil (20.000) litros 6 el volumen de producto utilizado en una jornada de
trabajo, en la elaboracion de un determinado tipo de mezcla o tratamiento superficial.

CONTROL ADICIONAL
Viscosidad Saybolt INV E-763- . . 100
Furol 3 25°C 12 1 por mes 50 max. | 200 méax. M.
- - 0, 0,
Contenido de agua en volumen % INVE-761 1 por mes 50,A’ 43% max. 43,A’
12 Max. max.
" . ] INV E-764- 10% . 5%
Estabilidad almacenamiento a 7 dias, en % 12 1 por mes MéX. 5% max. Méx.
- - 0,
Contenido de asfalto residual, % INV 252762 1 por mes 40% min. | 57% min. ﬁ’?ll’?
Contenido de disolventes % - 1 por mes 10-20 % rg;f()
Tamizado (Retenido Tamiz 20, 850um) INV 52'765' 1 por mes 0.1 max.
- - 0,
Mezcla con Cemento INV E-766 1 por mes Z.A’
12 Max.
Carga particula INV 1EZ'767' 1 por mes Positiva
pH INV 1EZ'768' 1 por mes 6 max. 6max. | 6max.
60-100
- 25°C, 100gr, | INV E-706- min.
Penetracion, 0.1mm 5seg 12 1 por mes 200 - 300 100-250 60-100
max.
Ductilidad (25° C,5 cm/m) cm INV 52'702' 1 por mes 40 min. | 40 min. | 40 min.
Solubilidad en Tricloroetileno, % INV 1EZ-713- 1 por mes 97 min. 97 min. | 97 min.
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“ELABORACION DE ESTUDIO DE
PATOLOGIA ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO DE LA PISTA DE
PATINAJE UBICADA EN LA
CABECERA MUNICIPAL DEL

\)
!!INGEOVINF S.A.S.

INGENIERIA GEOTECNICA DE VIAS E
INFRAESTRUCTURAS

NIT: £90.982.906.4 1M|g|Nl|f]:|l=I;I%NT|oDE A PUERTO NIT: 901103336-0
Alcaldia u Qu '
T0-T1
PETROGRAFIA
1 por fuente al
inicio del
Andlisis petrografico ZQQ%QAMC__ 12 proyecto yal Reportar
cambiar la fuente
del material
REQUISITOS AGREGADO GRUESO PARA
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
COMPOSICION
SegUn gradacion
. 1 por vehiculo de | establecida en la
Granulometria _ . o
transporte ficha técnica del
agregado.
DUREZA
En seco, 500 revoluciones, %
L Mexmo INV E-218-12 35% max.
Base e intermedia (exc. mezclas de
Desgaste en la maquina de los Angeles. alto mddulo) 1 por mes
En seco, 500 revoluciones, %
maximo INV E-218-12 30% max.
Rodadura
Micro Deval Capas de Base e Intermedias INV E-238-12 2 por mes 30% max.
Capas de Rodadura INV E-238-12 25% max.
Capas de Base e Intermedias 60 kN min.
10% de finos Capas de Rodadura lN(YEE'SZ(it;Z 2 por mes 75 kN min.
Relacién humeda/seco 75% min.
DURABILIDAD
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos | Sulfato de Magnesio | INVE-220-12 |  1pormes | 18% mAx.
GEOMETRIA DE LAS PARTICULASPARTICULAS
. 1 cara 75% min.
Particulas Fracturadas Agregado Grueso. 2 caras INV E-227-12 1 por mes 50% min.
indice de Alargamiento y Aplanamiento. INV E-230-12 1 por mes 25% max.
RESISTENCIA AL PULIMIENTO
Coeficiente de Pulimiento Acele’ra.do para capas INV E-232-12 Cuanf]o can'wb|e 0.4 min.
de rodadura, valor minimo la litografia
REQUISITOS AGREGADO FINO PARA
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
PETROGRAFIA
1 por fuente al
inicio del
Andlisis petrografico QQQ%QAMC.' 12 proyecto yal Reportar
cambiar la fuente
del material
COMPOSICION
SegUn gradacion
. 1 por vehiculo de | establecidaenla
Granulometria _ . o
transporte ficha técnica del
agregado.
Cada dos (2)
Humedad _ vehiculos de Maximo 4%
transporte
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INGENIERIA GEOTECNICA DE VIAS E

INFRAESTRUCTURAS
NIT: 901103336-0

T0-T1
CONTENIDO DE ARENA NATURAL
Capa de rodadura _ 1 por mes 50
Proporcién maxima de arena natural, en peso. Capa Intermedia _ 1 por mes 75
Capa de base _ 1 por mes 100
DURABILIDAD
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos | Sulfato de Magnesio | INV E-220-12 1 por mes 18% max.
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
Capa de Base 40% min.
Angularidad del Agregado Fino. Capas Intermedias INV E-239-12 1 por mes 40% min.
Capas de Rodadura 45% min.
REQUISITOS DEL LLENANTE MINERAL PARA
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
CANTIDAD DE LLENANTE MINERAL DE APORTE
Proporcion de Llenante Mineral de Aporte, % Trénsitos T0 a T3 INV E-123-12 1 por mes 25
minimo en peso del llenante total Transitos T4 y T5 INV E-123-12 1 por mes 50
PESO UNITARIO
1 vez por mes y
Peso Unitario Aparentg’, determinado por el INV E-225-12 siemprg que 052 0.8 glem?
ensayo de sedimentacion en tolueno, g/cm? cambie la
procedencia
PODER RIGIDIZANTE
Diferencia entre el punto de ablandamiento de una mezcla compuesta por 60% de
llenante y 40% de asfalto 60-70 y la que corresponde al asfalto puro (proporciones en INV E-712-12 _ 10a20
peso), °C.
REQUISITOS AGREGADOS "COMBINADOS"
COMPOSICION
Ver Tabla 510.4
La gradacién
Granulometria combinada INV E-213-12 1 por mes debera ajustarse a
la definida en la
férmula de trabajo.
REQUISITOS AGREGADOS GRUESO
PETROGRAFIA
1 por fuente al
inicio del
Andlisis petrografico 299%2/:\/'(:__1 2 proyecto yal Reportar
cambiar la fuente
del material
DUREZA
En seco, 500 revoluciones, %
maximo .
Base e intermedia (exc. mezclas de gl 35% méx.
Desgaste en la magquina de los Angeles. alto médulo) 1 por mes
En seco, 500 revoluciones, %
maximo INV E-218-12 30% max.
Rodadura
Micro Deval Capas de Base e Intermedias INV E-238-12 1 por mes 30% max.
Capas de Rodadura INV E-238-12 25% max.
o ) Capas de Base e Intermedias INV E-224-12 60 kN min.
10% de finos Capas de Rodadura (En seco) 1 por mes 75 kN min.
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INGENIERIA GEOTECNICA DE VIAS E
INFRAESTRUCTURAS
NIT: 901103336-0

T0-T1
| Relacién hiimedo/seco | | 75% min.
DURABILIDAD
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos | Sulfato de Magnesio | INV E-220-12 | 1 por mes | 18% max. |
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
. 1 cara 75% min.
Particulas Fracturadas Agregado Grueso. 2 caras INV E-227-12 1 por mes 50% min.
indice de Alargamiento y Aplanamiento. INV E-230-12 1 por mes 25% max.
RESISTENCIA DE LAS PARTICULAS
Coeficiente de Pulimiento Acele!'gdo para capas INV E-232-12 Cuanfio camb|e 0.4 min.
de rodadura, valor minimo la litografia
REQUISITOS AGREGADOS FINOS
PETROGRAFIA
1 por fuente al
inicio del
Andlisis petrografico zggggyMC-1 2 proyecto yal Reportar
cambiar la fuente
del material
DURABILIDAD
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos | Sulfato de Magnesio [ INVE-220-12 | 1pormes | 18% max.
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
Capa de Base 40% min.
Angularidad del Agregado Fino. Capas Intermedias INV E-239-12 1 por mes 40% min.
Capas de Rodadura 45% min.
REQUISITOS LLENANTE MINERAL
PESO UNITARIO
1 vez por mes y
Peso Unitario Aparente.zl, determinado por el INV E-225-12 siemprg que 05a0.8 glom
ensayo de sedimentacion en tolueno, g/cm? cambie la
procedencia
COMPOSICION
Granulometria INVE213-12 | 'PUEDAROT e onia 4004
suministro
PESO ESPECIFICO
Peso especifico INV E-222-12 f prqu_a por Reportar datos
suministro
Nota: Siempre que exista alimentacion independiente del llenante mineral, se deberan
efectuar sobre muestras del mismo las verificaciones antes indicadas.
PROPORCION DE FINOS Y ACTIVIDAD
LIMPIEZA
indice Plastico, % maximo INV E-126-12 1 por mes No Plastico
Equivalente de Arena, % minimo INV E-133-12 1 por mes 40% min.
Valor Azul de Metileno, maximo INV E-235-12 1 por mes 8% max.
CEMENTO ASFALTICO
| | | 40-50 |
ASFALTO ORIGINAL
o 1 por cada ] .
Penetracion, 0.1mm INV E-706-12 carr;otanque 40 min. - 50 max.
indice de penetracion INV E-724-12 1 por cada 1.0 min. +1.0
carrotanque max.
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INFRAESTRUCTURAS
NIT: 901103336-0

T0-T1
Viscosidad a 60°C Pa-s INVE-717-12 | | porcada 200-400
carrotanque
Viscosidad a 135°C Pa-s INVE-717-12 | | Porcada 0.27-0.65
carrotanque
Punto de ablandamiento °C INVE-71212 | | Porcada 49-59
carrotanque
Ductilidad (25° C,5 cm/m) cm | INV E-702-12 1 por trimestre 100 min.
Solubilidad en tricloroetileno, % INV E-713-12 1 por mes 99 min.
Punto de ignicién mediante copa abierta de ]
Cleveland °C INV E-709-12 1 por mes 232 min.
PRUEBAS AL RESIDUO (ENSAYO DEL
HORNO DE LAMINA ASFALTICA DELGADA
EN MOVIMIENTO INV E-720-07)
Pérdida por calentamiento, % INV E-720-12 1 por mes max. 1.0
— - o
Penetracion dgl res!dyo como % dela INV E-721-12 1 por mes 58 min.
penetracion original, 0.1mm
Incremento del punto de ablandamiento, °C INV E-712-12 1 por mes 9 max.
Viscosidad a 60°C del residuo / viscosidad a
60°C del asfalto original INVE-716-12 1 por mes 5
Contenido de ceras ASTM(')SMM' 1 por trimestre méax. 3%
REQUISITOS DISENO DE MEZCLA
Compactacion (golpes/cara) 50
Estabilidad minima (kg) INV E-748-12 1 por fuente 600 kg min.
Flujo (mm) INV E-748-12 1 por fuente 2-4 mm
Capa Rodadura 3-5%
Vacios con aire Capa Intermedia INV E-736-12 1 por fuente 46 %
MANUAL MS-2
Capa Base 4-6 %
MD-10 1 por fuente 216 %
Vacios Agregados MD-12 I\LI’X\KJ 5/_\19 fﬂgjz 1 por fuente >215%
MD-20 1 por fuente 214 %
) INV E-799-07
Vacios llenos de Asfalto MANUAL MS-2 1 por fuente 70-80%
Relacién llenante / ligante efectivo, en peso INV E-799-12 1 por fuente 08-12
Concentracién de llenante INV E-745-12 1 por fuente Valor Critico max.
Nota: Proveedor * en el caso de contar con un contrato de suministro de mezcla asfaltica.
COMPROBACION FORMULA DE TRABAJO
’Relaci()n Estabilidad / Flujo INV E-748-12 1 por fuente 200 - 400
Indice de Pelicula de Asfalto INV E-741-12 1 por fuente 7.5um
Resistencia a la Deformacion Plastica Velocidad de ;jifggmf ion entre 105 INV E-756-12 1 por fuente NA
Rm hiimedo > 80%
Rm seco
Rm hiimedo:
Susceptibilidad a la humedad mediante el Resistencia media
ensayo de traccion indirecta (TSR) INV E-725-12 1 por fuente en himedo
Rm seco:
Resistencia media
en seco
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T0-T1
Médulo Resiliente, 20°C y 10Hz INV E-749-12 1 por fuente NA
Leyes de Fatiga INV E-784-12 1 por fuente NA
CONTROL COMPOSICION MEZCLA
ARF% - 0.3% <
ART% < 0.3%+
ARF%
ART% - 0.5% <
ARI% < 0.5%+
3 muestras por ART%
Contenido de Asfalto, % INVET3212 | | O S8 MENR | ART: porcenta de
de produccion asfalto promedio.
ARF: porcentaje
6ptimo formula de
trabajo.
ARI: porcentaje de
asfalto individual.
Férmula de trabajo
ajustada seglin
3 tolerancias
muestra por o
lote de planta indicadas
Granulometria INV E-213-12 lote: % que pasa:
ote: cada 80 m3 o
de produccion N° y mayores £ 4
N°10, N°40 y N°80
+3
N°200 + 1
CONTROL CALIDAD DE LA MEZCLA
COLOCADA
Por cada
Temperatura de llegada a la obra _ vehiculo de maximo 170 °C
transporte
Por cada
Temperatura de compactacion _ vehiculo de minimo 120 °C
transporte
3%CVA < CVAm <
4 probetas por S%CV,A
INV E-736-12 lote phi medio del
. ; . -736- . aire promedio del
Contenido de vacios con aire MANUAL MS-2 I(_jote. hasta .{30 m3 lote
e produccién de CVA: vaci
mezcla asfaltica vA: vaclos con
aire formula de
trabajo
Em = 90%Et
Emi >80% Em
4 probetas por Valor minimo
lote establecido en la
Estabilidad INV E-748-12 | Lote: hasta 80 m3 | tabla510.8 < Emi
de produccion de < 1.25 Et
mezcla asfaltica
Em: estabilidad
media del lote
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N o scc 4~ |MUNICIPIO  DE  PUERTO NIT: 901103336-0
: .983. ”
e TRIUNFO ANTIOQUIA”.
T0-T1
Et: estabilidad
formula de trabajo
Emi: estabilidad
minima Individual
4 probetas por
lote
Flujo (mm) INV E-748-12 | Lote: hasta 80 m3 | 0.8 Ft<Fm = 1.2Ft
de produccion de
mezcla asfaltica
4 probetas por
lote
Relacion Estabilidad / Flujo INV E-748-12 | Lote: hasta 80 m3 200 - 400
de produccion de
mezcla asfaltica
Rm humedo > 80%
Rm seco
6 probetas por Rm hiimedo:
Susceptibilidad a la humedad mediante el INV E-725-12 lote. Resistencia media
ensayo de traccion indirecta (TSR) Lote: lo instalado en himedo
€en una semana. Rm seco:
Resistencia media
en seco
6 probetas por
lote.
1 vez por mes 6
Contenido de agua en la mezcla asfaltica INV E-755-12 | cada vez que la <0.5%
apariencia de la
mezcla lo
amerite.
2 muestras por
mes,
Pérdida deI Resw?e’)nua por Efecto de la INV E-725-12 6 probetas por 20% MAX.
nmersion en Agua muestra (3
probetas en seco
y 3 en himedo)
CONTROL CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO
Base e Intermedias:
Cuatro (4) Dm=0.98 De
probetas por lote | Rodaduras (MD10,
lote el menor MD12): Dm = 0.98
valor entre: De
500 ml, 3500 m2 | Solo una Di<0.98
INV E-733-12, ) ey
Compactacién INV E-734-126 | © J?rjfa‘ji de | De,siDi=097De
INV E-746-12 Dm: densidad
Cuatro (4) promedio
probetas por De: densidad de
cada C.LV. de laboratorio
rehabilitacion y Di: densidad
cambio de individual
. . . carpeta. 3%CVA<CVAm =<
Contenido de vacios con aire INV E-736-12 8%CVA
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[ PATINAJE UBICADA EN LA
DEPARTAMENTO DEANTIOQUIA  |cABECERA MUNICIPAL DEL| 'NGENIERIA GEOTECNICA DE VIAS E

MUNICIPIO DE PUERTO TRIUNFO INFRAESTRUCTURAS
NIT: 890.983.906-4 MUNICIPIO DE PUERTO NIT: 901103336-0
. . - = y
plkes TRIUNFO ANTIOQUIA”.
T0-T1
Peso especifico tedrico maximo INV E-735-12 Una prueba .d'a NA
de por medio
Ep 2 Ed
Emi = 90% Ed
admitiéndose 1 Emi
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mismos sitios si 2 0.85Ed
. para control de .
Espesor Niveles compactacion 6 Epr.oens]ggisoor
por diferencia de E dP q
niveles. - espesor de
disefio
Emi: espesor
individual
Lisura: + 15mm
(Intermedia, base y
A criterio del bacheos) de cota
Lisura (Regla de 3m) INV E-793-12 interventor disefio
+ 10mm
(Rodadura) de cota
disefio

Resistencia al deslizamiento INV E-792-12 Tres préle\?as por Rodadura: 0.55 min.

CONSERVACION DE PROPIEDADES

La curva
1 muestra granulométrica debe
. o1 permanecer dentro
Granulometria INV E-213-12 (par;t;lgr)nfada de los limites de Ia
' franja que se esté
aplicando
Recuperacion de asfalto en la mezcla INV E-759-12 6 1 muestra
(panela) cada Reportar
recuperada INV E-783-12
500ml.
. 1 muestra
Punto de ablandamiento. Ingrgmento con INV E-712-12 (panela) cada 120G
respecto al asfalto original
500ml.
AASHTO T-
Viscosidad rotacional a 60°C 316-13 1 muestra
Relacién viscosidad a 60del asfalto recuperado/ ASTM (panela) cada 6 veces
viscosidad a 60C del asfalto original D4402/4402M- 500ml.
15

Nota: Los ensayos de calidad del producto terminado se realizaran en caso de presentar alguna anomalia después de la instalacion de los mismos.
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2.1.4 Descripcion de la estructura:

El elemento estructural existente que conforma el pavimento es un sistema
multicapa, de acuerdo a las actividades de campo, adelantadas en la zona.

21.5 Geometria
Configuracion en planta superficial:
Buena () Regular (x) Mala ()

Sustentacion: La planta esta configurada de tal forma en una zona plana, no hay
laderas, ni problemas de remocidn en masa, y se encuentra endurecido en su
totalidad de acuerdo con la operacion de la pista de patinaje, donde presenta en su
totalidad fisuras longitudinales y en bloque.

2.2 LEVANTAMIENTO PATOLOGICO

La pista de patinaje presenta fisuras predominantemente paralelas y se extiende
algunas zonas en comportamiento en bloque, esta es causada por asentamiento de
la base o la subrasante, ocasionado a la saturacidn actual de la base granular, por
no estar debidamente protegida sobre la superficie, actividad realizada por la
rodadura, cuya actualidad presenta fisuracién de severidad baja, media y alta, con
anchos superiores a 10mm, situacion que fue provocada, por la falla prematura en
conjunto tanto del mortero, carpeta asfaltica y posterior filtracién de las escorrentias
hasta la capa granular preexistente, de igual forma y conforme a los resultados
obtenidos de laboratorio, se enuncian las siguientes situaciones evidenciadas
dentro de la campana de exploracién adelantada in situ:
e Durante las actividades de exploracion se evidencié baja compactacion en la
mezcla asfaltica.
¢ Ausencia de imprimacion, sin embargo, debido a la saturacion de la capa
granular, es posible que genero su deterioro prematuro, es de mencionar que
el propdsito de este emulsificante es generar una capa impermeable y
también lograr una cohesion superficial de adherencia entre la mezcla y la
capa granular.
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e Falta de confinamiento y compactacién, tanto lateral y de atraque, la que
genero la fisura longitudinal principal y posterior a ellos las fallas en bloque,
por saturacién de la capa granular.

e Humedad alta en las capas granulares de base, subbase y afirmado.

e Baja compactacion de la capa de base compactada.

e Indices de plasticidad superiores a los criterios minimos de aceptacion
establecido por la normatividad INVIAS.

e Dentro de las actividades de exploracion se evidencio, la instalacién de
geotextil no tejido se aduce que referencia 1600, sin embargo, este tipo de
geotextil no es el recomendado para este tipo de estructura, ya que por lo
general se usa de tipo tejido, sin embargo, se aduce, que este geotextil su
proposito de instalacion, es solo para prevenir la migracién de finos.

e En las actividades de recuperacion de nucleos de pavimento, se evidencio
que hay fisuras superficiales y otras que atraviesan totalmente la carpeta
asfaltica, por lo que este ultimo requiere ser tratado de manera prioritaria, con
el fin que no genera una falla inminente de la estructura pavimento y la
estructura de pavimento quede inservible.

2.2.1 Extraccioén de nucleos y realizacion de apiques

En este caso en particular, la extraccion de nucleos sobre el pavimento asfaltico, se
realiza para obtener la muestra de mezcla asféltica de este elemento y
posteriormente efectuar la realizacion de ensayos de laboratorio, en este caso
es necesario realizarlo porque existen dudas sobre la calidad la mezcla, sin
embargo, se deja la claridad, que los materiales ya fueron sometidos a los mayores
esfuerzos mecanicos, como es su proceso de compactacion, los cuales modifican
su distribucion granulométrica, contenidos de asfalto entre otros, sin embargo, si
debe garantizar sus porcentajes de compactacion, ya que estos garantiza la
estabilidad de esta infraestructura.

2.2.1.1 Registro fotografico de las actividades de extraccion de nucleo No.1

Las actividades de extraccidon de nucleos se desarrollaron con un taladro de marca
Milwaukee, con planta eléctrica, suministro de agua para la perforacion, el cual se
realizé con una broca de punta diamantada, una vez recuperada la muestra, se
realizd el correspondiente resane con mezcla en frio de rompimiento rapido, con el
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fin de proteger la estructura en cuestion, a continuacion, se presenta la trazabilidad
de la actividad:

De acuerdo al registro fotografico anterior, se efectué este nucleo sobre las fisuras
actuales en el pavimento, con el fin de verificar si este es superficial o llega hasta la
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capa granular, tal y como se evidencia este llega hasta la capa granular, porque se
destaca que la fisura es actuante en la totalidad del espesor de la carpeta asfaltica.

2.2.1.2 Registro fotografico de las actividades de extraccion de ntuicleo No.2

Las actividades de extraccion de nucleos se desarrollaron con un taladro de marca
Milwaukee, con planta eléctrica, suministro de agua para la perforacion, el cual se
realizé con una broca de punta diamantada, una vez recuperada la muestra, se
realizé el correspondiente resane con mezcla en frio de rompimiento rapido, con el
fin de proteger la estructura en cuestion, a continuacion, se presenta la trazabilidad
de la actividad:
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De acuerdo al registro fotografico anterior, se efectué este nucleo sobre las fisuras
actuales en el pavimento, con el fin de verificar si este es superficial o llega hasta la
capa granular, tal y como se evidencia que este es solamente superficial, sin
embargo, si esta generando surcos y lavado de la mezcla, hasta generar una falla
general sobre el espesor de la mezcla existente.

2.2.1.3 Registro fotografico de las actividades de extraccion de nucleo No.3
Las actividades de extraccion de nucleos, se desarrollaron con un taladro de marca
Milwaukee, con planta eléctrica, suministro de agua para la perforacion, el cual se
realizd con una broca de punta diamantada, una vez recuperada la muestra, se
realizo el correspondiente resane con mezcla en frio de rompimiento rapido, con el
fin de proteger la estructura en cuestién, a continuacion, se presenta la trazabilidad
de la actividad:
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De acuerdo al registro fotografico anterior, se efectud este nucleo sobre las fisuras
actuales en el pavimento, con el fin de verificar si este es superficial o llega hasta la
capa granular, tal y como se evidencia este llega hasta la capa granular, porque se
destaca que la fisura es actuante en la totalidad del espesor de la carpeta asfaltica.

2.2.1.4 Registro fotografico de las actividades de extracciéon de nucleo No.4

Las actividades de extraccion de nucleos se desarrollaron con un taladro de marca
Milwaukee, con planta eléctrica, suministro de agua para la perforacion, el cual se
realizé con una broca de punta diamantada, una vez recuperada la muestra, se
realizo el correspondiente resane con mezcla en frio de rompimiento rapido, con el
fin de proteger la estructura en cuestion, a continuacion, se presenta la trazabilidad

de la actividad:
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De acuerdo al registro fotografico anterior, se efectud este nucleo sobre las fisuras

actuales en el pavimento, con el fin de verificar si este es superficial o llega hasta la
capa granular, tal y como se evidencia que este es solamente superficial, falla del
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mortero, sin embargo, si esta generando surcos y lavado de la mezcla, hasta
generar una falla general sobre el espesor de la mezcla existente.

2.2.1.5 Registro fotografico de las actividades de extracciéon de nucleo No.5

Las actividades de extraccion de nucleos se desarrollaron con un taladro de marca
Milwaukee, con planta eléctrica, suministro de agua para la perforacion, el cual se
realizd con una broca de punta diamantada, una vez recuperada la muestra, se
realizé el correspondiente resane con mezcla en frio de rompimiento rapido, con el
fin de proteger la estructura en cuestion, a continuacion, se presenta la trazabilidad
de la actividad:

<
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De acuerdo al registro fotografico anterior, se efectudé este nucleo sobre las fisuras
actuales en el pavimento, con el fin de verificar si este es superficial o llega hasta la
capa granular, tal y como se evidencia este llega hasta la capa granular, porque se
destaca que la fisura es actuante en la totalidad del espesor de la carpeta asfaltica.

2.2.1.6 Registro fotografico de las actividades de extraccion de nucleo No.6

Las actividades de extraccion de nucleos se desarrollaron con un taladro de marca
Milwaukee, con planta eléctrica, suministro de agua para la perforacion, el cual se
realizd con una broca de punta diamantada, una vez recuperada la muestra, se
realizé el correspondiente resane con mezcla en frio de rompimiento rapido, con el
fin de proteger la estructura en cuestion, a continuacion, se presenta la trazabilidad
de la actividad:
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De acuerdo al registro fotografico anterior, se efectud este nucleo sobre las fisuras
actuales en el pavimento, con el fin de verificar si este es superficial o llega hasta la
capa granular, tal y como se evidencia que este es solamente superficial, falla del
mortero, sin embargo, si esta generando surcos y lavado de la mezcla, hasta
generar una falla general sobre el espesor de la mezcla existente.

Ahora bien y conforme a los nucleos desarrollados en campo, se realizaron también
nucleos adicionales a los establecidos contractualmente, con el fin de complementar
el analisis y controles de compactacion, estos se desarrollaron a las panelas
recuperadas en sitio, cuyos resultados se relacionan anexos al presente informe,
por tanto, mediante el siguiente numeral, se realiza la verificacion de espesores,
unicamente de los recuperados en campo.

2.2.1.7 Control de verificacion de espesores, producto de la extraccion de
nucleos de pavimento asfaltico
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Alcaldia
Espesor Espesor de CRITERIO
Nucleo No. Localizacion CAPA Bclapa - Diseio CUMPLE
oque I NO

(mm) (mm) CUMPLE
LATITUD 5.87467 LONGITUD

1 74.64005 ULTIMA 53.0 50.0 CUMPLE
LATITUD 5.87482 LONGITUD

2 24.64030 ULTIMA 52.0 50.0 CUMPLE
LATITUD 5.87475 LONGITUD

3 74 64062 ULTIMA 66.0 50.0 CUMPLE
LATITUD 5.87472 LONGITUD

4 7464058 ULTIMA 72.0 50.0 CUMPLE
LATITUD 5.87482 LONGITUD

5 74 64043 ULTIMA 68.0 50.0 CUMPLE
LATITUD 5.87455 LONGITUD

6 24.64039 ULTIMA 70.0 50.0 CUMPLE

2.2.2 Ensayos de laboratorio de acuerdo con las normas vigentes a la
investigacion geotécnica

Para el cumplimiento de este numeral y de conformidad a lo establecido en las

condiciones contractuales se desarroll6 las siguientes actividades.

v

NN NN N MR

Extraccion de testigos de pavimentos asfalticos-

0.60mx0.50mx0.05m (Aprox) - Cantidad = 4

Galleta

de

Suministro mezcla en frio y compactacién de huecos de Galletas - Cantidad

=4

Extraccion de testigos de pavimentos asfalticos- Nucleos de 4" (Densidad y

Espesor) - Cantidad =6

Apique para toma de muestras de 1 m (perfil estratigrafico) - Cantidad = 4
Toma de CBR inalterado en campo (sin incluir apique) en Subrasante -

Cantidad =4

Cono dinamico PDC sin apique (por metro) incluye grafica. En subrasante

Cantidad = 4
Densidad de cono de arena - Cantidad = 10
Toma de tubos Shleby en subrasante. - Cantidad =4
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2.2.2.1 Registro fotografico de las actividades de apique No.1

Se realizaron los apiques, efectuando la demolicion parcial de la placa de pavimento
flexible, con equipo de taladro y planta eléctrica, con el fin de realizar la recuperacion
de la muestra granular, posteriormente la subrasante y recuperacion de la muestra
de CBR con el fin de identificar las propiedades mecanicas del mismo, con el fin de
obtener el CBR de la subrasante, para la verificacion de la estructura de pavimento,
una vez recuperadas las muestras para el laboratorio, se realizdé la compactacion
del sitio y resane en mezcla asfaltica en frio.

. ¥
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2.2.2.2 Registro fotografico de las actividades de apique No.2

Se realizaron los apiques, efectuando la demolicién parcial de la placa de pavimento
flexible, con equipo de taladro y planta eléctrica, con el fin de realizar la recuperacion
de la muestra granular, posteriormente la subrasante y recuperacion de la muestra
de CBR con el fin de identificar las propiedades mecanicas del mismo, con el fin de
obtener el CBR de la subrasante, para la verificacion de la estructura de pavimento,
una vez recuperadas las muestras para el laboratorio, se realizé la compactacion
del sitio sane en mezcla asfaltica en frio.
> 4 =3
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2.2.2.3 Registro fotografico de las actividades de apique No.3

Se realizaron los apiques, efectuando la demolicion parcial de la placa de pavimento
flexible, con equipo de taladro y planta eléctrica, con el fin de realizar la recuperacion
de la muestra granular, posteriormente la subrasante y recuperacion de la muestra
de CBR con el fin de identificar las propiedades mecanicas del mismo, con el fin de
obtener el CBR de la subrasante, para la verificacion de la estructura de pavimento,
una vez recuperadas las muestras para el laboratorio, se realizé la compactacion
del sitio y resane en mezcla asfaltica en frio.

L&
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2.2.2.4 Registro fotografico de las actividades de apique No.4

Se realizaron los apiques, efectuando la demolicion parcial de la placa de pavimento
flexible, con equipo de taladro y planta eléctrica, con el fin de realizar la recuperacion
de la muestra granular, posteriormente la subrasante y recuperacion de la muestra
de CBR con el fin de identificar las propiedades mecanicas del mismo, con el fin de
obtener el CBR de la subrasante, para la verificacion de la estructura de pavimento,
una vez recuperadas las muestras para el laboratorio, se realizé la compactacion
del sitio y resane en mezcla asfaltica en frio.
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2.2.2.5 Registro fotografico de las actividades de resane

Se realizé la compactacion del sitio

resane en mezcla asfaltica en frio.
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2.2.3 Ensayo de CBR

La prueba (California Bearing Ratio) calcula la carga necesaria para penetrar un
pistdbn de dimensiones especificas a una relacién distancia tiempo previamente
sujeta, en una muestra compactada de material, luego de estar dicha muestra
sumergida en agua durante 96 horas y de haber medido y registrado el cambio
volumetria.

Dado lo anterior, este se realizé con la recuperacién del suelo natural o de fundacién
donde se encuentra soportado la estructura de pavimento flexible en cuestién, el
cual se realizo la recuperacion de este subsuelo y posteriormente se realizaron los
ensayos de resistencia en condicion natural e inmersion, a continuacion, se
presentan los siguientes resultados:

Penetracion Carga Total Esfuerzo Carga Total Esfuerzo
[in] [mm] [kg] [ib] kgfjcm2 [psi] [ka] [ib] kgffcm2 [psi]
0.000 0,000 0.0 o0 a0 0.0 0.0 og oo 20
0,005 0,127 8.3 182 o4 58 4.1 2.0 02 29
005 0,530 22.8 50.3 11 16.0 112 24.8 0.6 Z8
450 ) 352 FL7 1.7 24.7 17.5 385 09 12.2
0,075 1,800 6.1 101.7 23 224 22.8 503 11 160
0,100 254 54.5 120.1 a7 382 25.9 571 12 182
0135 3470 60.9 1343 10 427 30.1 8.3 15 211
0,150 3,810 67.6 1490 13 474 33.4 L7 16 234
0,200 5,080 ZZ.6 1710 28 44 28.3 845 19 269
0.%0 #6820 852 1878 4 288 42.1 227 21 29.5
g TR 88.8 1957 44 823 43.8 %6 22 J0.7
0,500 12,700 91.0 200.7 45 8i9 45.0 99.3 22 3i.6
CONDICIGN DE PRUEBA NATURAL DESPUES DE 96 HORAS DE INMERSION

Comecrion

Cont. Hum. Penetracicn (%) 29% A7%

Sobrecarga Satumcion. (b} 10.0 10.0

Sobrecarga Penetracicn. () 10.0 10.0

C.A.R. Comegido a 0,1° .82 1.82

C.8.R. Comegida a 0.2 .63 .72

De acuerdo a los resultados obtenidos se aprecia un CBR seco de 3.82% y
sumergido de 1.82%, por tanto, se representa la grafica esfuerzo Vs deformacion,
donde se revisa la carga obtenida en funcion a la penetracién del ensayo asi:
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Dado lo anterior, mediante la siguiente, se realiza un paralelo de los resultados
obtenidos por parte del disefador y ensayos realizados por esta firma, con el fin de

identificar las propiedades mecanicas de la subrasante asi:

D INGEOVINF S.A.S
CBR - SECO | CBR - INMERSION 96HR
A1 3.82 1.82
A2 3.37 1.55
A3 3.22 1.32
A4 3.98 2.06

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, por lo que se deduce que las
condiciones mas criticas de la subrasante son inferiores al 3%, por tanto y de
acuerdo al manual de disefio de pavimentos flexibles establecido por INVIAS, el
constructor, debié proponer mejoramiento a la subrasante, con el fin de mejorar las
propiedades mecanicas y asi garantizar la estabilidad de estas estructuras los
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cuales deben ser disefiados para un periodo de 20 afos. De acuerdo con este
manual indica lo siguiente:

Para subrasantes con CBR menores que 3, en la mayoria de los casos y cuando el
disefiador lo considere conveniente, se requieren tratamientos especiales, como la
sustitucion de los materiales inadecuados (remocién parcial o total del material
inaceptable) o la modificacion de sus caracteristicas con base en mejoramientos
mecanicos o con la adicién de productos como la cal, el cemento u otros que doten
a la subrasante de mejores caracteristicas mecanicas. (Articulo INV-230-07).

2.2.4 Proctor modificado

El propdsito de este ensayo es obtener la densidad maxima y la humedad optima
que es necesaria aportar para alcanzar dicha densidad, este se realizd en los
ensayos granulares, con el de obtener su humedad optima y asi efectuar el ensayo
de CBR método 1 sobre granulares, a continuacién, se relaciona los siguientes
resultados:

4 3
CURVA DE COMPACTACION CORRECION DEL PESO UNITARIO POR PRESENCIA DE
i SOBRETAMANOS INV E-143-13
2110 ]
3 2100 /’ \\ Densidad maxima (kg/m?®) 2110
B 2 7/ N\ Densidad maxima (g/cm?) 2.110
j 2.080
.::; - Densidad maxima (lb/pie”) 1317
5 20w 7 \ W ptimo (%) 7.2
§ 2080 -
o / \ % Fraccion gruesa mayor a 3/4" 19.5
2080 !” \\ % Fraccion fina menor a 3/4" 80.5
<A / \ |Gravedad espécifica de fraccion gruesa 2.655
2010
2000 Densidad maxima corregida (kg/m’) 2216
S0 5.5 a0 &5 1o 15 RO BS 90
Densidad maxima corregida (g/cm®) 2.216
" Toneais de Fumedad ) |Densidad maxima corregida (Ib/ pie”) 1384

2.2.5 Caracterizaciones de material granular

Para el cumplimiento de este numeral se realizaron los ensayos correspondientes
a lo descrito en las especificaciones INV 320, donde establece los ensayos minimos
y criterios minimos de aceptacion de los materiales, con el fin de garantizar la
calidad de los mismos, por tanto, esta caracterizacion se implement6 a los
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materiales granulares encontrados (Base granular, sub base granular y afirmado)
asi las cosas, mediante la siguiente tabla se relacionan los ensayos de laboratorio

realizados,
normatividad INV.

resultado obtenido y criterio de aceptacion establecido por la

TIPO DE MATERIAL BASE GRANULAR
CRITERIO DE CUMPLE / NO
ENSAYO NORMA RESULTADO e ETACION CUMPLE
ENSAYO DE DESGASTE EN LA
R OUNA DR Lo e kS | INV. E-218 E-219 38.50% <40% CUMPLE
LIMITES DE CONSISTENCIA | LN.V. E-125 E-126 P66 3% NO CUMPLE
, EXCESO DE HUSO
GRADACION LN.V. E-213 e CRANUL S TRico | NO CUMPLE
EQUIVALENTE DE ARENA IN.V. 133 26 % >30% NO CUMPLE
RELACIONES DE HUMEDAD - Densidad méaxima
PESO UNITARIO SECO EN LOS (glem3) = 2.110 PROPIEDAD
SUELOS (ENSAYO DE LN.V. E 142 W 6ptimo (%)= NO APLICA DEL MATERIAL
COMPACTACION ) 7.2
ENSAYO DE DETERMINACION CBR 100 % =
DEL C.BR. LN.V. E -148 62% >80% NO CUMPLE
(CALIFORNIA BEARING RATIO) CBR 95 % = 56%

De la tabla anterior y una vez analizados los ensayos del material granular
clasificado como base granular, se concluye que el material no cumple en
granulometria, por exceso de material fino, en las franjas establecido en el huso
granulométrico, no cumple el indice de plasticidad y en el ensayo de CBR tampoco
cumple de acuerdo con la densidad seca requerida.

TIPO DE MATERIAL SUB BASE GRANULAR
CRITERIO DE CUMPLE / NO
ENSAYO NORMA RESULTADO Pt e
ENSAYO DE DESGASTE EN LA
U o o e ks [ INV. E218 E-219 39.50% <50% CUMPLE
LIMITES DE CONSISTENCIA | LN.V. E-125 E-126 IP7.7 <6% NO CUMPLE
- EXCESO DE HUSO
GRADACION LN.V. E-213 A CRANLIESO | NOCUMPLE
EQUIVALENTE DE ARENA IN.V. 133 23% >25% NO CUMPLE
RELACIONES DE HUMEDAD - Densidad maxima
PESO UNITARIO SECO EN LOS ] (glom3) = 2.055 PROPIEDAD
SUELOS (ENSAYO DE LN.V. E 142 W Gptimo (%)= NO APLICA DEL MATERIAL
COMPACTACION ) .
ENSAYO DE DETERMINACION CBR 100 % =
DEL C.BR. IN.V. E -148 42% >40% NO CUMPLE
(CALIFORNIA BEARING RATIO) CBR 95 % = 27%

De la tabla anterior y una vez analizados los ensayos del material granular
clasificado como base granular, se concluye que el material no cumple en
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granulometria, por exceso de material fino, en las franjas establecido en el huso
granulométrico, no cumple el indice de plasticidad y en el ensayo de CBR tampoco
cumple de acuerdo con la densidad seca requerida.

TIPO DE MATERIAL AFIRMADO
CRITERIODE | CUMPLE /NO
ENSAYO NORMA RESULTADO o CUNELE
ENSAYO DE DESGASTE EN
LA MAQUINA DE LOS IN.V. E-218 E-219 41.10% <50% CUMPLE
ANGELES
LIMITES DE CONSISTENCIA | I.N.V. E-125 E-126 P97 <% NO CUMPLE
, EXCESO DE FINOS Y USO
GRADACION INV.E213 | SOBRETAMANOS DE | opniioueTRico | NO CUMPLE
EQUIVALENTE DE ARENA IN.V.-133 17 % NO APLICA NO APLICA
REE@%‘%%FTSAEFOHSUEN&%DQR - Densidad maxima PROPIEDAD
LNV, E -142 (glem3) = 2.028 NO APLICA DEL
LOS SUELOS (ENSAYO DE W Gptimo (%)= 8.7 MATERIAL
COMPACTACION ) P °)= ¢
ENSAYO DE
DETERMINACION DEL C.B.R. CBR 100 % = 24%
(CALIFORNIA BEARING LN.V. E-148 CBR 95 % = 19% >15% NO CUMPLE
RATIO)

De la tabla anterior y una vez analizados los ensayos del material granular
clasificado como afirmado, se concluye que el material no cumple en granulometria,
por exceso de material fino y exceso de sobretamanos superiores a 1-1/2”, en las
franjas establecido en el huso granulométrico y no cumple el indice de plasticidad.

2.2.6 Determinacion de la existencia de suelos expansivos

Para la determinacién de la existencia de suelos expansivos, se empled por medio
del ensayo de expansion libre mediante consolidometro, este ensayo determina la
expansion unidimensional de un suelo empleando en el consolidometro, teniendo
en cuenta la realizacién del ensayo, este se realizé a la subrasante, el cual lo
resultados obtenidos presentaron valores de expansion unidimensional bajos, a
continuacion, se presenta el siguiente resultado:
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TIEMPO def:;:::?:itrn Altura muestra Ba::r:;i:mn Curva de expansicn
min [1*10°-4 in] [mm] (%) 00.000
0 0 10.70 0.000 -
0.1 & 10.72 0.077 -
0.2 10 19.73 0.129 ¥ 10000
0.5 17 19 74 0.219 =
1.0 27 10.77 0.348 =
20 38 19.80 0.490 i
4.0 42 19.81 0.542
8.0 56 10.84 0.722
15.0 76 10.89 0.950
30.0 100 19.95 1.289
60.0 155 2009 1.998 £0,000
120.0 160 20.11 2.063
240.0 172 20.14 2.218 ol 401000
480.0 166 20.12 2.140 e
960.0 176 20.15 2.260
000
RESULTADOS 01 1.0 .o 100.0 1000.0
Altura maxima de la muestra (mm) 20.15 Tiempo [min]
Expansién unidimensional (%) 227

De acuerdo con el resultado anterior y al comportamiento del suelo, realizado
mediante el ensayo de expansion libre mediante consolidometro, se obtuvo una
expansiéon unidimensional de 2.27%, por tanto y evaluando el comportamiento del
suelo el potencial de expansion es de grado bajo.

Tabla H.9.1-1
Clasificacion de suelos expansivos

Expansion (%) . . ‘s
Potencial medida en Limite Limite de Indice de dPome['Itaje _Expanswn
. . .. iy e particulas | libre EL en
de consolidometro bajo liquido contraccion | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion | presion vertical de LL, en (%) en (%) IP, en (%) . o beta
0.07 kgf.‘r.:mz una micra (1) | en probe
Muy alto =30 =63 <10 =32 =37 =100
Alto 20—30 50-63 6—12 23-45 18 — 37 =100
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-27 50 100
Bajo <10 <39 >13 <20 =17 < 50

A continuacion, se relacionan los resultados obtenidos, a la recuperacion de la
subrasante en las zonas en cuestion:
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ESTADO DE MUESTRA - LIMITE PLASTICO
, EXPANSION
ID LOCALIZACION UNIDIMENSIONAL | POTENCIAL DE
[%] EXPANSION
A1 LATITUD 5.87460 - LONGITUD -
74.64040 2.27 BAJO
A2 LATITUD 5.87491 - LONGITUD -
74.64073 3.07 BAJO
A3 LATITUD 5.87480 - LONGITUD -
74.64036 1.42 BAJO
A4 LATITUD 5.87466 - LONGITUD -
74.64008 2.86 BAJO

Lo anterior, el grado de expansion del suelo es bajo, es de precisar que la realizacién
del ensayo se realizo en estado humedo, por tanto, este genera el empuje al piston
y se determina la deformacion unidimensional, esta evaluacion es necesaria en qué
condiciones esta expuesta la iteracidn estructura y suelo.

Adicionalmente para la determinacion de la existencia de suelos expansivos, se
empled por medio del ensayo de Lambe, este ensayo determina el potencial de
cambio volumétrico de un suelo empleando el aparato de Lambe, teniendo en
cuenta la realizacion del ensayo, este se realiz6 a la subrasante, el cual lo resultados
obtenidos presentaron PCV bajos, a continuacion, se presenta el siguiente
resultado:
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De acuerdo con el resultado anterior y al comportamiento del suelo, realizado
mediante el ensayo de Lambe, se obtuvo un indice de hinchamiento de 0.020 MPa,
por tanto y evaluando el comportamiento del suelo mediante potencial de cambio
volumétrico es de estado marginal.
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A continuacion, se relacionan los resultados obtenidos, a la recuperacion de la
subrasante en las zonas en cuestion:
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ESTADO DE MUESTRA - LIMITE PLASTICO
i INDICE DE POTENCIAL DE
ID LOCALIZACION HINCHAMIENTO CAMBIO
[MPa] VOLUMETRICO
A1 LATITUD 5.87460 - LONGITUD -
74.64040 0.020 MARGINAL
A2 LATITUD 5.87491 - LONGITUD -
74.64073 0.019 MARGINAL
A3 LATITUD 5.87480 - LONGITUD -
74.64036 0.013 MARGINAL
Ad LATITUD 5.87466 - LONGITUD -
74.64008 0.023 MARGINAL

Lo anterior, el grado de expansion del suelo es marginal, es de precisar que la
realizacion del ensayo se realizé en estado plastico, por tanto, este genera el
empuje al piston y se determina la carga, esta evaluacion es necesaria en qué
condiciones esta expuesta la iteracion estructura y suelo.
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Respecto a la revisidon del tipo de subrasante, se encontré que el CBR de la
subrasante es inferior al 3%, por lo que se debidé recomendar realizar actividades de
mejoramiento a la subrasante, situacion que pudo ser compensado con la
conformacién del material de afirmado, el cual debié cumplir con los criterios
minimos de aceptacién, mencionados dentro del informe.

Acerca de las caracterizaciones del material granular, para el cumplimiento de este
numeral se realizaron los ensayos correspondientes conforme a lo establecido en
el plan de trabajo contractual, donde establece los ensayos minimos a realizar, sin
embargo, la mayor falencia en los resultados, es que los mismos no cumplen el
indice de plasticidad requerido, conforme a los criterios minimos de aceptacion, por
tanto los materiales son susceptibles a las condiciones de humedad, ademas los
granulares no cumplieron por granulometria, sin embargo este es justificable, debido
a que el material fue expuesto a la condicidon mas critica que fue en su construccion,
al estar sometido a la compactacién, por tanto el cumplimiento del mismo se deja a
consideracion durante los controles de obra, efectuados en su momento.

Otro punto es el grado de expansion del suelo de subrasante, cuya clasificacion de
PCV es marginal, es de precisar que la realizacion del ensayo se realizé en estado
plastico, por tanto, este genera el empuje al pistdn y se determina la carga, esta
evaluacion es necesaria bajo qué condiciones esta expuesta la iteracion estructura
y suelo.

Al efectuar la extraccién de nucleos y verificando el control de espesores, se
encontrd que los espesores establecidos en los disefios se cumplieron, se relaciona
los resultados obtenidos de la recuperacién de muestras, mediante la siguiente
tabla:

Espesor capa | Espesor de CRITERIO
Nucleo No. Localizacion CAPA o CUMPLE
-Bloque (mm) | Disefio (mm) / NO CUMPLE
1 LATITUD 5.87467 LONGITUD 74.64005 ULTIMA 53.0 50.0 CUMPLE
2 LATITUD 5.87482 LONGITUD 74.64030 ULTIMA 52.0 50.0 CUMPLE
3 LATITUD 5.87475 LONGITUD 74.64062 ULTIMA 66.0 50.0 CUMPLE
4 LATITUD 5.87472 LONGITUD 74.64058 ULTIMA 72.0 50.0 CUMPLE
5 LATITUD 5.87482 LONGITUD 74.64043 ULTIMA 68.0 50.0 CUMPLE
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La pista de patinaje presenta fisuras predominantemente paralelas y se extiende
algunas zonas en comportamiento en bloque, esta es causada por asentamiento de
la base o la subrasante, ocasionado a la saturacion actual de la base granular, por
no estar debidamente protegida sobre la superficie, actividad realizada por la
rodadura, cuya actualidad presenta fisuracion de severidad baja, media y alta, con
anchos superiores a 10mm, situacion que fue provocada, por la falla prematura en
conjunto tanto del mortero, carpeta asfaltica y posterior filtracion de las escorrentias
hasta la capa granular preexistente, de igual forma y conforme a los resultados
obtenidos de laboratorio, se enuncian las siguientes situaciones evidenciadas
dentro de la campafa de exploracion adelantada in situ:

Durante las actividades de exploracion se evidencio baja compactacion en la
mezcla asfaltica.

Ausencia de imprimacion, sin embargo, debido a la saturacion de la capa
granular, es posible que genero su deterioro prematuro, es de mencionar que
el propésito de este emulsificante es generar una capa impermeable y
también lograr una cohesion superficial de adherencia entre la mezcla y la
capa granular.

Falta de confinamiento y compactacion, tanto lateral y de atraque, la que
genero la fisura longitudinal principal y posterior a ellos las fallas en bloque,
por saturacion de la capa granular.

Humedad alta en las capas granulares de base, subbase y afirmado.

Baja compactacién de la capa de base compactada.

indices de plasticidad superiores a los criterios minimos de aceptacion
establecido por la normatividad INVIAS.

Dentro de las actividades de exploracion se evidencio, la instalacion de
geotextil no tejido se aduce que referencia 1600, sin embargo, este tipo de
geotextil no es el recomendado para este tipo de estructura, ya que por lo
general se usa de tipo tejido, sin embargo, se aduce, que este geotextil su
proposito de instalacion, es solo para prevenir la migracion de finos.

En las actividades de recuperacion de nucleos de pavimento, se evidencio
que hay fisuras superficiales y otras que atraviesan totalmente la carpeta
asfaltica, por lo que este ultimo requiere ser tratado de manera prioritaria, con
el fin que no genera una falla inminente de la estructura pavimento y la
estructura de pavimento quede inservible.
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Del levantamiento patolégico, la pista de patinaje presenta fisuras
predominantemente paralelas, esta es causada por asentamiento de la subrasante
y movimiento de la capa granular, atribuible a la filtracion excesiva de la escorrentia
superficial, por lo que hay zonas, de la carpeta asfaltica que presenta patologia de
desintegracion progresiva, esto debido a su baja compactacion, causado a los
excesos de humedad, esta pista presenta una afectacion del 50% en aumento en
funcién al tiempo, por lo que se requiere realizar la reconstruccion parcial o total, la
cual ya es a consideracion del contratante, por lo que se recomienda las siguientes
alternativas de arreglo y recuperacion de la pista de patinaje asi:

1- ALTERNATIVA No.1: Teniendo en cuenta la evolucién de las fallas
evidenciadas en la rodadura y su alto grado de fisuracion y deterioro tanto
del pavimento y capa granular afectada “base granular’, se recomienda
realizar la reconstruccion total de la pista de patinaje, con el fin de garantizar
el cumplimiento del periodo de disefo, por lo tanto, se propone el siguiente

presupuesto de intervencion total.

CONTRATO 299 DE 2023 - OBJETO: ELABORACION DE ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA PISTA DE PATINAJE UBICADA EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL
MUNICIPIO DE PUERTO TRIUNFO ANTIOQUIA. PRESUPUESTO DE RECUPERACION DE LA PISTA DE PATINAJE ALTERNATIVA 1

Valor Unitario Valor Unitario
item Descripcion Unidad | Cantidad contrato 229 de | proyectado ICCP Valor Total OBSERVACIONES
2019 - afio 2023
1 PRELIMINARES
SUMINISTRO DE COMISION DE TOPOGRAFIA PARA REPLANTEO, CONTROL $ VALOR UNITARIO
1.1 Y SEGUIMIENTO EN OBRA, INCLUYE EQUIPOS Y PERSONAL CALIFICADO DIA 10.00 $ 580,000.00 730,684.00 $7.306,840 | ADOPTADO DEL CTO -
229-2019 E INDEXADO A
VALOR PRESENTE
SUMINISTRO E INSTALACION DE CERRAMIENTO EN VARA ROLLIZA Y TELA $ VALOR UNITARIO
12| SARAN H=2.10 M DISTANCIA ENTRE POSTES 2M ML | 663.98 $ 700000 8,818.60 $5855374 | ADOPTADO DEL CTO -
229-2019 E INDEXADO A
VALOR PRESENTE
2. MOVIMIENTOS DE TIERRA
$ VALOR UNITARIO
2.1 EXCAVACION MANUAL EN CONGLOMERADO DE 0-2 MT M3 1,045.63 $ 54,000.00 68,029.20 $ 71,133,372 ADOPTADO DEL CTO -
229-2019 E INDEXADO A
VALOR PRESENTE
) $ VALOR UNITARIO
2.2 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACION (INCLUYE CARGUE) M3km | 6,535.19 $  8500.00 10.708.30 $69,980,748 | ADOPTADO DEL CTO -
T 229-2019 E INDEXADO A
VALOR PRESENTE
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CONTRATO 299 DE 2023 - OBJETO: ELABORACION DE ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA PISTA DE PATINAJE UBICADA EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL
MUNICIPIO DE PUERTO TRIUNFO ANTIOQUIA. PRESUPUESTO DE RECUPERACION DE LA PISTA DE PATINAJE ALTERNATIVA 1

) Valor Unitario Valor Unitario
Item Descripcion Unidad | Cantidad contrato 229 de | proyectado ICCP Valor Total OBSERVACIONES
2019 -ano 2023
SUMINISTRO, EXTENDIDA Y COMPACTACION DE  MATERIAL $ VALOR UNITARIO
23 SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR ( INCLUYE ACARREO LIBRE DE | M3 1,045.63 $ 125,000.00 157 475.00 $ 164,660,584 | ADOPTADO DEL CTO -
SKM) ' 229-2019 E INDEXADO A
VALOR PRESENTE
PRECIO DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE - PRECIO INVIAS 2023 PROVINCIA $ REFERENCIA INVIAS -
24 MAGDALENA MEDIO ITEM 201.8 -INCLUYE CARGADOR, COMPRESOR, | M2 3,470.76 N/A 17 840.42 $61,919,816 | PROVINCIA
TRANSPORTE, RETIRO Y DISPOSICION O MAGDALENA MEDIO -
2023
PRECIO DE
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO CON RESISTENCIA A $ REFERENCIA INVIAS -
24 LA TENSION GRAB MINIMA DE 1400 N PRECIO INVIAS 2023 PROVINCIA | M2 3,470.76 N/A 779954 $27,046,036 | PROVINCIA
MAGDALENA MEDIO CODIGO - B025001 9e MAGDALENA MEDIO -
2023
3. PISOS Y ACABADOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE IMPRIMACION CON EMULSION $ VALOR UNITARIO
3.1 ASFALTICACRL-1 O CRL-0 M2 3,470.76 $ 7,000.00 8,818.60 $30,607,244 | ADOPTADO DEL CTO -
229-2019 E INDEXADO A
VALOR PRESENTE
SUMINISTRO, RIEGO Y COMPACTACION DE CONCRETO ASFALTICO CON $ VALOR UNITARIO
32 MEZCLA CALIENTE MDC-10 M2 3,470.76 $ 50,000.00 62.990.00 $218,623,172 | ADOPTADO DEL CTO -
229-2019 E INDEXADO A
VALOR PRESENTE
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DEL SISTEMA DE
RECUBRIMIENTO CINCO FASES, UNA PRIMERA CAPA DE EMPORADO DE
MORTERO DE NIVELACION (POLIMERO MONOLITICO); ESTA INCLUYE:
LAVADO Y DESCONTAMINACION GENERAL DE LA PISTA, UNA SEGUNDA $
33 CAPA DE BASE PACK LEVEL PARA EMPORADO. AUTO NIVELACION DE | M2 1,710.79 $ 75,000.00 94.485.00 $ 161,643,993
ESPESORES MENORES QUE SIRVE COMO PUENTE DE ADHERENCIA A LA A9 VALOR UNITARIO
APLICACION DEL ACABADO FINAL. UNA TERCERA CAPA DE ADOPTADO DEL CTO -
RECUBRIMIENTO SINTETICO COLOR AZUL LATEX (3 MANOS CRUZADAS) 229-2019 E INDEXADO A
PRODUCTOS AVALADOS POR FEDEPATIN VALOR PRESENTE
$ VALOR UNITARIO
34 SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCTORES DE VELOCIDAD UND 779.00 $ 26,000.00 3275480 $25,515,989 | ADOPTADO DEL CTO -
’ 229-2019 E INDEXADO A
VALOR PRESENTE
LINEAS DE DEMARCACION CAMPOS DEPORTIVOS ANCHO= 0.05 CON $ VALOR UNITARIO
35 ACRILEX BLANCO ML 592.36 $ 1,200.00 151176 $ 895,506 ADOPTADO DEL CTO -
229-2019 E INDEXADO A
VALOR PRESENTE
4. OBRAS EXTRAS
DESMONTE Y CONSTRUCCION E INSTALACION DE BARANDA METALICA
PARA PISTA DE VELOCIDAD EN TUBERIA NEGRA PESADA SEGUN DISENO.
PARALES PRINCIPALES VERTICALES EN TUBERIA NEGRA RECTANGULAR. $
41 PARAL INTERMEDIO RECTANGULAR. POLICARBONATO 6MM, NEOPRENO | M- 4.00 $ 616,932.00 777,210.93 $3,108,844
6MM Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION Y VALOR UNITARIO
FUNCIONAMIENTO ADOPTADO DEL CTO -
229-2019 E INDEXADO A
VALOR PRESENTE
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CONTRATO 299 DE 2023 - OBJETO: ELABORACION DE ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA PISTA DE PATINAJE UBICADA EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL

MUNICIPIO DE PUERTO TRIUNFO ANTIOQUIA. PRESUPUESTO DE RECUPERACION DE LA PISTA DE PATINAJE ALTERNATIVA 1

) Valor Unitario Valor Unitario
Item Descripcion Unidad | Cantidad contrato 229 de | proyectado ICCP Valor Total OBSERVACIONES
2019 - afo 2023
COSTO DIRECTO $ 848,297,520
AU (30%) - ADOPTADO DEL CONTRATO DE OBRA N0.229-2019 $ 254,489,256
COSTO TOTAL RECUPERACION PISTA DE PATINAJE $1,102,786,776
VALOR INTERVENTORIA EN FUNCION AL PORCENTAJE DETERMINADO DEL CONTRATO No. 242-2019 6.05% $ 66,674,248
VALOR TOTAL RECUPERACION DE LA PISTA DE PATINAJE INCLUYE INTERVENTORIA $1,169,461,024

OBSERVACIONES

1- PRECIOS UNITARIOS TOMADOS DEL ACTA DE RECIBO FINAL CON FECHA DEL 1 DE FEBRERO DE 2022, EL INCREMENTO DE PRECIOS SE DETERMINO CON BASE EN LA DIFERENCIA DEL
ICCP DEL MES DE OCTUBRE DEL ANO 2023, RESPECTO AL MES DE OCTUBRE DEL ANO 2019 FECHA DE INICIO DEL CONTRATO DE OBRA NO. 229 DE 2019.2- REFERENTE A LA
CUANTIFICACION DE LAS CANTIDADES DE OBRA, ESTE ES DETERMINADO EL 100%, EN FUNCION AL ACTA DE RECIBO DEL CONTRATO DE OBRA No.229 DE 2019, ESTO TENIENDO EN CUENTA
A LA ACTUAL SATURACION QUE PRESENTA LA ESTRUCTURA GRANULAR, DONDE SU SEVERIDAD DE FALLA ES ALTA Y SEGUIRA AUMENTANDO, SI NO SE ADOPTAN LAS ACCIONES DE
PROTECCION A LA RODADURA.

2- ALTERNATIVA No.2: Teniendo en cuenta el grado de afectacion, que este

corresponde a un 50%, se propone realizar la reconstruccion parcial,
mediante actividades de bacheo, en las zonas donde presenta alto grado de
fisuracion, esta actividad, reflejara parches en la pista, por lo que puede
afectar su lisura y uniformidad, por lo que debe desarrollarse por un equipo
técnico con experiencia en este tipo de arreglos, sin embargo, si requeriria la
aplicacion total del acabado, con el fin de garantizar su esteticidad y
operacion de la misma, asi las cosas, para poder determinar especificamente
las zonas de intervencion, se recomienda efectuar un diagnostico del
pavimento existente, que corresponde a la inspeccion visual de los dafos
que presenta la estructura en la superficie y el porcentaje de area afectada
respecto del area total de la calzada por medio de la metodologia del
‘Pavement Condition Index’ (PCIl). Es de precisar, que esta recomendacion
es para poder ampliar la vida util del pavimento, sin embargo, se deja el
precedente de las patologias y situaciones expuestas tanto en campo, como
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en los ensayos de laboratorio, por lo tanto, se presenta el siguiente

presupuesto.

CONTRATO 299 DE 2023 - OBJETO: ELABORACION DE ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA PISTA DE PATINAJE UBICADA EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL
MUNICIPIO DE PUERTO TRIUNFO ANTIOQUIA. PRESUPUESTO DE RECUPERACION DE LA PISTA DE PATINAJE ALTERNATIVA 2

Valor Unitario

Valor Unitario

item Descripcion Unidad | Cantidad contrato 229 de 2019 proyetitado ICCP - | Valor Total OBSERVACIONES
afno 2023
2. MOVIMIENTOS DE TIERRA
VALOR UNITARIO
) $ ADOPTADO DEL CTO
2.1 EXCAVACION MANUAL EN CONGLOMERADO DE 0-2 MT M3 261.41 $ 54,000.00 68,059 20 $17,783,513 | -229.2019 E
' INDEXADO A VALOR
PRESENTE
VALOR UNITARIO
. $ ADOPTADO DEL CTO
22 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACION (INCLUYE CARGUE) | M3km | 1,633.81 $  8,500.00 10.708.30 $17,495,354 | 2090019 E
' INDEXADO A VALOR
PRESENTE
) VALOR UNITARIO
SUMINISTRO, EXTENDIDA Y COMPACTACION DE MATERIAL s ADOPTADO DEL CTO
23 SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR ( INCLUYE ACARREO LIBRE | M3 522.82 $ 125,000.00 157 475.00 $82,331,080 | -929.2019 E
DE 5KM) T INDEXADO A VALOR
PRESENTE
PRECIO DE
DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE - PRECIO INVIAS 2023 $ REFERENCIA INVIAS
24 PROVINCIA MAGDALENA MEDIO ITEM 201.8 -INCLUYE CARGADOR, | M2 1,735.38 N/A 17 840.42 $30,959,908 | - PROVINCIA
COMPRESOR, TRANSPORTE, RETIRO Y DISPOSICION o0 MAGDALENA MEDIO -
2023
PRECIO DE
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO CON s REFERENCIA INVIAS
24 RESISTENCIA A LA TENSION GRAB MINIMA DE 1400 N PRECIO INVIAS | M2 1,735.38 N/A 779954 $13,523,018 | - PROVINCIA
2023 PROVINCIA MAGDALENA MEDIO CODIGO - B025001 9 MAGDALENA MEDIO -
2023
3. PISOS Y ACABADOS
VALOR UNITARIO
SUMINISTRO E INSTALACION DE IMPRIMACION CON EMULSION $ ADOPTADO DEL CTO
3.1 ASFALTICACRL-1 O CRL-0 M2 | 1,735.38 $ 700000 8,818.60 $15,303,622 | 2292019 E
INDEXADO A VALOR
PRESENTE
VALOR UNITARIO
SUMINISTRO, RIEGO Y COMPACTACION DE CONCRETO ASFALTICO $ ADOPTADO DEL CTO
32| CON MEZCLA CALIENTE MDC-10 M2 | 1.735.38 $ 50,000.00 62,990.00 $109,311,586 | .220-2019
INDEXADO A VALOR
PRESENTE
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DEL SISTEMA DE
RECUBRIMIENTO CINCO FASES, UNA PRIMERA CAPA DE EMPORADO
DE MORTERO DE NIVELACION (POLIMERO MONOLITICO);, ESTA
INCLUYE: LAVADO Y DESCONTAMINACION GENERAL DE LA PISTA, UNA s
3.3 SEGUNDA CAPA DE BASE PACK LEVEL PARA EMPORADO. AUTO | M2 1,710.79 $ 75,000.00 94.485.00 $ 161,643,993 | VALOR UNITARIO
NIVELACION DE ESPESORES MENORES QUE SIRVE COMO PUENTE DE A9 ADOPTADO DEL CTO
ADHERENCIA A LA APLICACION DEL ACABADO FINAL. UNA TERCERA -229-2019 E
CAPA DE RECUBRIMIENTO SINTETICO COLOR AZUL LATEX (3 MANOS INDEXADO A VALOR
CRUZADAS) PRODUCTOS AVALADOS POR FEDEPATIN PRESENTE
VALOR UNITARIO
$ ADOPTADO DEL CTO
3.4 SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCTORES DE VELOCIDAD UND 779.00 $ 26,000.00 32.754.80 $ 25,515,989 | 2292019 E
' INDEXADO A VALOR
PRESENTE
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CONTRATO 299 DE 2023 - OBJETO: ELABORACION DE ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA PISTA DE PATINAJE UBICADA EN LA CABECERA MUNICIPAL DEL
MUNICIPIO DE PUERTO TRIUNFO ANTIOQUIA. PRESUPUESTO DE RECUPERACION DE LA PISTA DE PATINAJE ALTERNATIVA 2

i Valor Unitario palonnitato
Item Descripcion Unidad | Cantidad contrato 229 de 2019 proyetitado ICCP - | Valor Total OBSERVACIONES
ano 2023
VALOR UNITARIO
LINEAS DE DEMARCACION CAMPOS DEPORTIVOS ANCHO= 0.05 CON $ ADOPTADO DEL CTO
35 ACRILEX BLANCO ML 592.36 $  1,200.00 151176 $895506 | .909.2019 E
INDEXADO A VALOR
PRESENTE
4. OBRAS EXTRAS
DESMONTE Y CONSTRUCCION E INSTALACION DE BARANDA
METALICA PARA PISTA DE VELOCIDAD EN TUBERIA NEGRA PESADA
SEGUN DISENO. PARALES PRINCIPALES VERTICALES EN TUBERIA $
41 NEGRA RECTANGULAR. PARAL INTERMEDIO RECTANGULAR. | M- 4.00 $ 616,932.00 777,210.93 $3,108844 | /1| OR UNITARIO
POLICARBONATO 6MM, NEOPRENO 6MM Y TODO LO NECESARIO PARA ADOPTADO DEL CTO
SU CORRECTA INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO -229-2019 E
INDEXADO A VALOR
PRESENTE
COSTO DIRECTO $ 477,872,414
AU (30%) - ADOPTADO DEL CONTRATO DE OBRA N0.229-2019 $ 143,361,724

COSTO TOTAL RECUPERACION PISTA DE PATINAJE

$621,234,138

VALOR INTERVENTORIA EN FUNCION AL PORCENTAJE DETERMINADO DEL CONTRATO No. 242-2019 6.05%

$ 37,559,680

VALOR TOTAL RECUPERACION DE LA PISTA DE PATINAJE INCLUYE INTERVENTORIA

$ 658,793,818

OBSERVACIONES

1- PRECIOS UNITARIOS TOMADOS DEL ACTA DE RECIBO FINAL CON FECHA DEL 1 DE FEBRERO DE 2022, EL INCREMENTO DE PRECIOS SE DETERMINO CON BASE EN LA DIFERENCIA DEL
ICCP DEL MES DE OCTUBRE DEL ANO 2023, RESPECTO AL MES DE OCTUBRE DEL ANO 2019 FECHA DE INICIO DEL CONTRATO DE OBRA NO. 229 DE 2019.
2- REFERENTE A LA CUANTIFICACION DE LAS CANTIDADES DE OBRA, ESTE ES DETERMINADO EL 100%, EN FUNCION AL ACTA DE RECIBO DEL CONTRATO DE OBRA No.229 DE 2019, ESTO
TENIENDO EN CUENTA A LA ACTUAL SATURACION QUE PRESENTA LA ESTRUCTURA GRANULAR, DONDE SU SEVERIDAD DE FALLA ES ALTA Y SEGUIRA AUMENTANDO, SI NO SE ADOPTAN
LAS ACCIONES DE PROTECCION A LA RODADURA.

3- ALTERNATIVA No.3: Teniendo en cuenta el grado de afectacion y dada la
urgencia de intervencion de esta infraestructura, se propone realizar
actividades de mantenimiento, recuperacion y rehabilitacion de las fisuras,
actividades como bacheos en las zonas criticas, sello de fisuras, aplicacion
de slurry, entre otros, sin embargo se deja claridad, que estas actividades se
deben desarrollar de manera periodica, minimo cada 3 meses, ya que el
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inventario de fisuras, seguira aumentado, por lo que se debe efectuar un plan
de mantenimiento, cuya evaluacion debe realizarse de manera periddica,
avalado por un especialista en pavimentos o de vias, ya que este determinara
los puntos de recuperacion y el tipo de actividad a desarrollar, por lo que su
cuantificacion presupuestal seria indeterminada y estaria en funcion al tipo
de actividades de proteccion y conservacion de la rodadura, esto con el fin
de prolongar su vida util, sin embargo se deja la claridad de las patologias
actuales que presenta el pavimento, por tanto se deja a discrecion del
contratante y los recursos con los que cuente el contratante para el arreglo y
recuperacion de esta infraestructura.

Cordialmente,

Ing. MsC. CARLOS ALBERTO REYES RAMIREZ

C.C. 1130672 073 de Cali

REPRESENTANTE LEGAL

Ingeniero Civil - UDFJC

Esp. en Disefio y Construccion de vias y aeropistas - ESING

Esp. Recursos Hidricos - UCC

Esp. Gerencia de Proyectos UMD

Esp. Patologia de la Construccion USTA

Maestria en Ingenieria Civil - Geotecnia, Vias y Transporte- UMNG
C.C. /I ARCHIVO.
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INFORME FINAL

CONTRATO No. 299 - 2023 - “ELABORACION DE ESTUDIO
DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA
PISTA DE PATINAJE UBICADA EN LA CABECERA
MUNICIPAL DEL MUNICIPIO DE PUERTO TRIUNFO
ANTIOQUIA”.

\
AE!INGEOVINF S.A.S.

, ~ NIT: 901103336-0
INGENIERIA GEOTECNICA DE VIAS E INFRAESTRUCTURAS

ANEXO No.1

RESULTADOS DE ENSAYO APIQUE No.1 — INGEOVINF S.A.S
RESULTADOS DE ENSAYO APIQUE No.2 — INGEOVINF S.A.S
RESULTADOS DE ENSAYO APIQUE No.3 — INGEOVINF S.A.S
RESULTADOS DE ENSAYO APIQUE No.4 — INGEOVINF S.A.S
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ANEXO No.2

RESULTADOS DE ENSAYOS DE CARACTERIZACION MATERIALES GRANULARES
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ANEXO No.3

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DENSIDADES DE CAMPO MATERIALES
GRANULARES
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ANEXO No.4

RESULTADOS DE EXTRACCION Y GRADACION MEZCLA ASFALTICA APIQUE No.1
RESULTADOS DE EXTRACCION Y GRADACION MEZCLA ASFALTICA APIQUE No.2
RESULTADOS DE EXTRACCION Y GRADACION MEZCLA ASFALTICA APIQUE No.3
RESULTADOS DE EXTRACCION Y GRADACION MEZCLA ASFALTICA APIQUE No.4
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INFORME FINAL
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE DENSIDADES Y ESPESORES

DE NUCLEOS Y GALLETAS
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ANEXO No.6

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS INGEOVINF SAS
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PRESUPUESTO DE OBRA DE RECUPERACION DE LA PISTA
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