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1. Introduccion

Se puede evidenciar que, desde inicios de la humanidad, la movilidad ha sido uno de los
factores principales para la vida y el desarrollo humano, tanto asi que los primeros
asentamientos, sociedades y civilizaciones se movilizaban constantemente hasta el momento

en donde se radicaban cerca de cuerpos de agua y tierras fértiles.

En la actualidad, la necesidad de una movilidad constante y rapida ya sea por cuestiones
econdmicas o sociales es de gran importancia, debido a que Duitama se encuentra posicionado
por su importancia econémica y su dinamica especialmente en: la agricultura, la ganaderia, la
explotacion de tierras, la cria de animales, la piscicultura, entre otras necesidades econémicas,
se considera de suma importancia mantener un estado de las vias optimo, generando un

aumento en la economia municipal.

El sistema nacional de carreteras y en este caso la malla vial del municipio de Duitama requiere
un mantenimiento y constante desarrollo, éptimos para seguir brindando produccion e inflacion
de la economia a nivel nacional, logrando de este modo un avance econémico de manera
personal, nacional y global, teniendo en cuenta las necesidades comerciales se busca mantener
las vias en excelente estado, realizando analisis de necesidades teniendo en cuenta la operacién
que transite en las mismas, el transito, su topografia y por supuesto el clima, son factores claves
para el mantenimiento y desarrollo, con este analisis buscaremos mitigar el deterioro en la

malla vial.

Segun lo investigado la malla vial del municipio de Duitama se encuentra conformada por un
total de 379.67 km, los cuales 184.62 son destinados a red vial urbana y 195.05 de red vial
rural, de los cuales la mayoria estan formados de pavimento flexible en cual enfocaremos

nuestra consulta.



14

ESTADO DEL PAVIMENTO MALLA VIAL URBANA

En este trabajo se pretende describir de manera general el estado del pavimento en la malla vial
del municipio de Duitama, esta comprende de caracteristicas fisicas, observando el estado de
la misma, respecto al estado de pavimento se muestra los dafios mas comunes encontrados
mostrando una breve definicion de los mismos, las causas que los generan, una aproximacion

del area afectada, asi como los sectores de via mas afectados y su nivel de severidad.

Describiendo el estado a la malla vial, con el propdsito de registrar la necesidad de
mantenimiento del pavimento y asi poder garantizar la seguridad del transito. Asimismo, se
registra algunas fallas comunes que pueden afectar la seguridad de los usuarios de la via ya que
no solo se trata de un diagnostico del estado de los dispositivos utilizados, sino que también se

considera la funcionalidad de dicha sefializacion.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General:

Elaborar un estado de conocimiento del pavimento flexible en la malla vial urbana de la cuidad
de Duitama, para evaluar por medio del método de inspeccion visual el estado superficial del

mismo Yy proponer ajustes para mitigar su deterioro.

2.2. Objetivos especificos:

Identificar 50 documentos que estan disponibles en diferentes bases de datos, relacionados con

la gestién y o mantenimiento de los pavimentos que permita generar un registro.

Clasificar y analizar los tipos de fallas en pavimentos flexibles y mencionar las posibles
alternativas que sirvan como herramienta para mejorar el estado de la red vial en la ciudad de

Duitama.

Realizar un documento y un articulo, a partir de los resultados del andlisis de la informacién
recolectada, la cual generara una propuesta para la alcaldia municipal, estudiantes y

profesionales interesados en el tema de pavimento la malla vial urbana de la ciudad de Duitama



16

ESTADO DEL PAVIMENTO MALLA VIAL URBANA

3. Planteamiento del problema

Se puede verificar en el plan de desarrollo 2020-2023, que la ciudad de Duitama se
encuentra con alcantarillas y obras no adecuadas para la misma, generando falencias en sus
vias de acuerdo a las especificaciones del POT que busca un fortalecimiento en el corredor
industrial lo que implica un mayor transito vehicular (Gobernacion de Boyaca; Corpoboyaca;
Corpochivor; Corporinoquia; CAR, 2020) Duitama estara dentro de este corredor vial el cual
buscara atraer 13 empresas claves y representativas a nivel nacional (DNP, 2017) y que tendra
su principal aforo en la Carretera Central del Norte (Ruta 55-Duitama-Soata-Cucuta), por lo
tanto este trabajo se considera importante para alcaldias, profesionales y estudiantes, realizando

una verificacion en el estado de la malla vial en la ciudad de Duitama.

Una condiciéon de gran relevancia que incide en las actividades productivas del
municipio de Duitama se ve reflejado en el estado de las vias, condicion que afecta también la
movilidad, condicion que puede a su vez incidir en la accidentalidad; también se puede inferir
que el mantenimiento, ampliacidn, construccién y o conservacién de la malla vial se encuentra
a cargo de la administracion municipal, este sistema vial se encuentra dividido en tres aspectos
importantes, usos viales ya sea para transporte, movilidad, regulacién y control o simplemente
paso peatonal , también encontramos el sistema vial el cual se encuentra dividido en malla vial
local ( Vias principales, Alamedas y pasos peatonales, colectoras) o malla vial regional
(Avenidas) las entidades encargadas del sistema vial de Duitama son Ministerio de transporte,

Administracion municipal y Gobernacién de Boyaca.

Con lo anterior se logra identificar el campo de estudio al cual se va a realizar este
proyecto, el cual corresponde a una fraccién representativa de la malla vial urbana de la

ciudad de Duitama, ciudad que cuenta con una temperatura promedio de 8°C a 16°C, donde
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se encuentran tres grandes zonas climaticas, en este predomina el clima frio himedo, seguido
de clima frio subparamo seco y clima de paramo seco, tiene un extenso ecosistema formado
por paramos que corresponden a 12000 hectareas fundamentado en los paramos de la Rusia 'y
Pan de azucar, Duitama se encuentra ubicado a 178 km de la capital convirtiéndola en un

foco central de la nacion.

Teniendo en cuenta que el transporte en general representa un elemento importante
para el desarrollo de ciudades y paises, se logra establecer que las carreteras, su construccion
y mantenimiento desarrollan una dinamica econémica contributiva, en donde bienes y
servicios tienen un desarrollo econémico potencial en la zona donde se construyan, el
transporte en Colombia inicia desde la época prehispanica en donde se empieza a usar el
trueque generando la necesidad de transporte, como sefiala Cruz Santos, el progreso de las
vias, no es méas que el avance de las necesidades en comunidades versatiles, que con el

tiempo se modifica acoplandose al mundo en el que se reside (Cruz Santos, Abel, 1973).

También se conocieron caminos reales donde transitaban bueyes, mulas e indios
cargueros, estos caminos eran los mas circulados y unian diferentes provincias, siendo los
indios mas seguros que otros medios ya que estos transitaban de acuerdo al tipo de mercancia
transportada, las condiciones ambientales, el tipo de terreno y el trazado generado de vias,

ademas fueron un medio mas rapido y eficiente (Muriel, Rafael Dario, 1983).

Figura 1, Carretera central del norte Bogota-Tunja.



https://www.redalyc.org/jatsRepo/898/89860728007/html/index.html#redalyc_89860728007_ref9
https://www.redalyc.org/jatsRepo/898/89860728007/html/index.html#redalyc_89860728007_ref16
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Nota: La figura representa la via Bogota- Tunja en los afios 80", diario virtual historia de
Colombia

El departamento de Boyaca se caracteriza por ser un departamento predominante
agricola, este se encuentra dividido en 123 municipios, los cuales se encuentran densamente
poblados, estos mantienen diversos sectores economicos como lo son: la agricultura,
produccidn pecuaria y mineria, requiriendo de este modo redes de infraestructura 6ptimas para
su desarrollo econdmico e industrial, el departamento de Boyaca conto con una de las primeras
rutas desde Sogamoso a Bogota debido a su demanda antes descrita, también por su importante

paso hacia las fronteras (Gobernacién de Boyacd, 2016).

Como consecuencia normal del uso de la malla vial durante su vida util por efecto de
los elementos que la afectan esta sufre desgaste, esto hace que se requiera de un sistema que
permita realizar el mantenimiento y conservacion de la malla vial, que le brinde a los usuarios
una estructura segura y comoda, realizando los sismas de movilidad de manera eficiente, esta
evaluacion busca diagnosticar el estado de la malla vial de Duitama respondiendo a la siguiente

pregunta:

¢Como se podria gestionar la infraestructura del pavimento en la malla vial urbana de

la ciudad de Duitama?

Figura 2, Deficiencias en disefios por inexistencias en el sistema de drenaje.

Nota: La figura muestra los deterioros de la malla vial en la avenida de las Américas a la altura

del cementerio municipal, Elaboracién propia.
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4. Justificaciéon

Con la elaboracion de este trabajo de grado se buscara beneficiar a los usuarios de la
malla vial de municipio de Duitama, a partir de las decisiones que tomen las entidades
encargadas del mantenimiento de la malla vial, teniendo en cuenta la importancia de esta a lo

largo del desarrollo sostenible de la comunidad, los usuarios y los municipios aledafos.

La infraestructura vial se considera parte fundamental de las sociedades, ya que genera
empleo y permite la conexion entre diferentes puntos de una zona, disminuyendo recorridos de
viajes y satisfaciendo multiples necesidades basicas como lo son educacion, salud, trabajo y
alimentacion, permitiendo también diferentes tipos de comercio como exterior e interior, las

carreteras suelen tener innumerables utilidades para el pais tanto econémicos como sociales.

Figura 3, Rehabilitacion malla vial Duitama (2020)

Nota: La figura muestra la rehabilitacion de la malla vial en Duitama en el afio 2020, Diario
local

Se puede afirmar que el estado de la malla vial depende de los agentes externos que
interactuan con ella, por lo que se requiere la definicion de un sistema de mantenimiento y o
rehabilitacion que permita ofrecerle a los usuarios una malla vial que opere en condiciones
seguras; programa que se requiere como insumo inicial la determinacion del estado actual de

las vias.
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5. Pertinencia social

Con este trabajo se busca contribuir de manera directa a la Alcaldia Municipal de
Duitama, de igual forma a estudiantes y profesionales que requieran conocimientos afines con
este tema, facilitando conocimientos e informacion del estado de la malla vial en la ciudad de

Duitama teniendo en cuenta los posibles factores de desgaste.

Este trabajo es oportuno ya que realizara una evaluacion superficial del pavimento de
la malla vial en la ciudad, donde se encuentran patologias y dafios derivados de multiples
problemas, este andlisis se considera importante por su incidencia social, ambiental y

econdmica a nivel departamental y nacional (importaciones y exportaciones),

Se busca minimizar costos en el mantenimiento y reparacion vial, suministrandole a la
alcaldia municipal una herramienta que le permita generar una politica de mantenimiento de la
malla vial generando programas y proyectos de acuerdo con los recursos disponibles,

vinculando las entidades de orden regional y nacional como lo son:

Gobernacion de Boyaca.

° Alcaldia de Duitama.
° Secretaria de Infraestructura de la Gobernacion de Boyacéa
° Empresa de Servicios Publicos de Boyaca- ESPB

° Instituto Nacional de Vias - INVIAS
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Figura 4, Falla estructural por posible falla en el disefio vial.

Nota: La figura muestra los dafios vehiculares ocasionados por la falta de mantenimiento vial

en la malla vial en Duitama en el afio 2020, Diario local.
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6. Marco conceptual

Se busca realizar un analisis basado en estado del conocimiento del pavimento, de la
malla vial de la ciudad de Duitama, a partir de los deterioros que se identifiquen determinar los
fallos tipicos del pavimento como los son, fisuras, deformaciones, perdida de capas de
estructurales, dafos superficiales y otros dafios, que la malla vial pudo sufrir con el paso del

tiempo (Grupo Técnico-convenio 587 de 2003)

Se realizard un analisis del estado del pavimento flexible en calles y carreteras,
generando énfasis en los procedimientos que se deben utilizar y la evolucidn que ha tenido este
a lo largo del tiempo de servicio, considerando factores y disefios fundamentales en los

diferentes modelos que se plantean (Transporte y economias de desarrollo,2015)

Para implementar una explicacién de los distintos conceptos que se utilizan en este
trabajo, se buscara hacer un analisis de las vias en la ciudad de Duitama, dando de este modo
una visién mas amplia del panorama en el cual se va a trabajar analizando de este modo
diferentes problemas de en usuarios, trafico y funcionamiento en la red vial urbana de la ciudad
de Duitama (Conferencia Internacional de Ingenieria de Aviacion y Transporte, 2021) se
considera que el estado de la malla vial tiene un margen significativo en las deficiencias de una
ciudad, haciendo una red dinamica diaria con los usuarios, en servicio, calidad y demandas de

viaje (Time-dependent service quality of network sections,2011)

La ciudad de Duitama, se encuentra ubicada en el centro oriente de Colombia, con la
malla vial de Duitama se encuentran incluidas las vias de caracter regional, Charala, Encino,
Paipa , Tibasosa, Belén y Santa Rosa de Viterbo, su poblacion mantiene diversos sectores
economicos, requiriendo de este modo redes de infraestructura Optimas para su desarrollo

economico e industrial, el departamento de Boyaca conto con una de las primeras rutas desde
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Sogamoso a Bogota debido a su demanda antes descrita, también por su importante paso hacia

la frontera (Plan de ordenamiento territorial).
LONGITUD, AREA Y TIPO DE PAVIMENTO

Duitama tiene una superficie total de 267.042 km2, los cuales se encuentran divididos
en zona urbana 8.861 km, zona rural 258,180, esta extension se encuentra dividida en 8
comunas las cuales retnen en total 73 barrios y 20 veredas, a una altitud aproximada en la
plaza principal de los libertadores de 2535 m.s.n.m, las vias se usan principalmente para la
economia y desarrollo del municipio, teniendo en cuenta sus principales sectores econémicos
que son agricultura, produccién pecuaria y mineria; Duitama cuenta con 379.67 Km en vias
urbanas y rurales. rurales divididas de la siguiente manera (Alcaldia Municipal de Duitama en

Boyacd):

Tabla 1, Distribucién vias Duitama Boyacéa

CLASIFICACION MALLA VIAL DUITAMA
CLASE CATEGORIA LONGITUD(Km)
Primarias 23,4
URBANAS Secundarias 32,42
Terciarias 128,8
RURALES Red vial terciaria 195,05

Nota: La figura muestra los dafios vehiculares ocasionados por la falta de mantenimiento vial

en la malla vial en Duitama en el afio 2020, Elaboracion propia derivada de informacion POT
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Figura 5, Obras inconclusas por entidades encargadas.

Nota: La figura muestra las obras inconclusas de rehabilitacion de la malla vial en Duitama en

el afio 2020, Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta el plan de desarrollo de Boyacd, Duitama no cuenta con mejoras
tangibles en las vias comparado con otros departamentos a nivel nacional, sin importar que este
departamento es fundamental en el corredor vial de Boyaca por el sector econémico que
maneja, en algunos tramos se puede observar el alto deterioro que se tiene (Alcaldia Municipal

de Duitama en Boyacad).

v Gobernacion de Boyaca.

v Alcaldia de Duitama.

v Secretaria de Infraestructura de la Gobernacion de Boyacéa
v Empresa de Servicios Publicos de Boyaca- ESPB

v Instituto Nacional de Vias — INVIAS

El sistema vial a nivel nacional se encuentra compuesto por los siguientes médulos de

mallas viales:
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Figura 6, Mallas viales nacionales.

Maneja los flujos vehiculares Comunica las viviendas con la ciudad Articula las operaciones de la
incrementando su capacidad . y las diferentes regiones malla vial principal

(Intersecciones ) (Mmalla vial rural ’ (Malla arterial complementaria)
‘MALLA VIAL.'

@Ialla vial arteria principaD @Ialla vial intermedia) (malla vial local )

[SOpone de la movilidad, accescﬂ { Funciona como una alternativa j Eermite el acceso a las unidadeﬂ
d al

y conexion a nivel nacional e circulacion entre la malla arteri de vivienda
principal y la complementaria

Nota: La figura muestra las mallas viales nacionales con cada uno de sus caracteristicas,

Elaboracion propia basada en (James Cardenas Grisales, 2002).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se contextualizara la malla vial como la
interseccion de diferentes carreteras, que se encuentran en una faja de terreno al cual se le
denomina derecho de via, permitiendo asi la adecuada circulacion de vehiculos y peatones,
estas carreteras deben representar beneficios para todos los usuarios, desde peatones hasta
conductores (Chan, 2011) disefiandose, funcional, estética, comoda, segura, econdémica y
compatible con el medio ambiente, la circulacion vehicular se ve afectada por el disefio
geométrico que se plantee al momento de realizar el trazado vial de la carretera, la cual debe

contar con todos los parametros requeridos(James Cardenas Grisales, 2002).

En la construccion de estructuras viales encontramos diversidad de variables en
contexto del problema(deterioro de la malla vial), teniendo en cuenta los textos se derivan

diferentes razones que causan las fallas en la malla vial, podemos encontrar que las mas
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explicitas son, transito inadecuado en las vias, falta de mantenimiento, los materiales
constructivos no fueron los adecuados , los disefios implementados no tuvieron en cuenta la
carga transitada, los cambios de clima durante la construccion, relacion agua-cemento y los
diferentes procesos constructivos que se llevaron a cabo se consideran factores determinantes

para las fallas de la malla vial (Prenger, 1992).

Entre parametros béasicos del trazado de una via se debe verificar el tipo de terreno, su
uso de suelos el cual se obtienen directamente del plan de ordenamiento territorial y los
instrumentos de que lo desarrollen, teniendo en cuenta los predios o edificacién, su topografia
y las estructuras propuestas en la misma como drenajes, detalles geométricos y volimenes de
tierra que se pueden generar, incluyendo de igual forma la pendiente de la faja de terreno
manteniendo la relacion proporcional que existe entre la altura que salvamos cuando
ascendemos por la carretera y la distancia en la que se desplaza un vehiculo o un peat6n de

manera horizontal. (James Cérdenas Grisales, 2002).

A continuacion, como elemento principal en el momento de disefiar se tendra en cuenta
a seguridad vial donde la destreza de los usuarios y su comportamiento en el momento de
conducir sera determinante en la accidentalidad (Cabrera A., y otros, 2009), para este se tendra
en cuenta la visibilidad de adelantamiento (DVA) requerida para un tramo de carretera el cual
se obtiene del manual de disefio geométrico de carreteras 2008 y el manual de sefializacion vial
2014, esta se implementara teniendo en cuenta el tramo sus condiciones geograficas y la
velocidad que el usuario mantenga, ya que la velocidad es un elemento fundamental para el
disefio de las vias, esta debe ser estudiada regulada y controlada para originar el complemento

perfecto entre vehiculo, usuario y carretera. (James Cardenas Grisales, 2002)

Por otra parte el tipo de vehiculo que transitara en la via lo determinara el transito de la

misma como uno de los parametros de disefio fundamentales, aunque se puede permitir ciertas
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imprecisiones en esta variable, siempre se debe conocer para determinar las capas y los
espesores que constituyen este pavimento, las distintas ofertas de transporte estaran
determinada por el material rodante y el sistema de control , con este se podran determinar los
costos de transporte y los niveles de servicio requeridos para una carretera. (Paulo Emilio

Bravo, 1993)

En el transcurso de este trabajo se hablara de forma continua del estado de la malla vial
lo cual genera un enfoque en la velocidad inadecuada que manejan los usuarios de las vias,
como también es impudencia de peatones y conductores , cabe destacar el estado de
embriaguez, cansancio inadecuado, y caso omiso a las sefiales de transito también son focos de
accidentalidad, pero no debemos dejar a un lado que el estado en el que se encuentre la malla
vial de un municipio generara una causa adicional de accidentalidad por lo cual el deterioro
de esta incrementara de manera significativa los accidentes viales, con el paso de los afios se
han generado alternativas de planeaciéon en normas y sefiales de transito, que de manera facil
permitan a los usuarios su entendimiento y sanciones en caso de no ser atendidas, todo esto

para lograr llevar un ambiente mas seguro y confortable (Chan, 2011).
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7. Estado del conocimiento

De acuerdo con las consultas realizadas, se puede verificar que, en todos los sistemas
convencionales de trazado de mallas viales se deben tener diferentes etapas, reconocimiento o
exploracién, trazado ante preliminar o seleccion de ruta, trazado preliminar, proyecto y
localizacion, en estos estudios se localiza de manera definitiva el proyecto determinando si este

se enfoca en un terreno plano, ondulado o escarpado (Paulo Emilio Bravo, 1993).

Una carretera se considera una infraestructura donde transitan diferentes vehiculos de
transporte, con el fin de permitir el transito vehicular de forma continua en espacio y tiempo,
se tiene como principales objetivos que la carretera sea comoda, funcional, estética, segura,

econdmica y compatible con el medio ambiente (James Cardenas Grisales, 2002).

Figura 7, Pésimo estado malla vial Duitama

UK-!;

Nota: La figura muestra las obras inconclusas de rehabilitacion de la malla vial en Duitama en

el afio 2020, Elaboracion propia.
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Estas carreteras se disefian con el fin de generar a los automoviles estabilidad y tiempos
de viajes cortos, la palabra automdvil tiene como significado “que se mueve por si mismo”
donde cada uno de los vehiculos tienen un motor el cual designa su velocidad, la ley de
seguridad vial define como automovil al vehiculo de motor que sirve normalmente para el
transporte de personas o cosas, de ambas a la vez, o para la traccion de otros vehiculos con
aquel fin, estos pueden causar fallas estructurales al transitar por vias que no estan disefiadas

para su nivel de carga (Manual de automoviles, 2000).

Figura 8, Accidente por deterioro de malla vial, barrio Boyacé (Duitama)

Nota: La figura muestra los accidentes y dafios vehiculares por el estado de las vias en el

municipio de Duitama en el afio 2020, Diarios locales.

Existen posibles problemas que se consideran viables aplicar en la ciudad de Duitama
como aleatoria referencia de estudio, de igual forma se encontro que en los paises desarrollados
se invierte un presupuesto elevado anualmente para reparar, ampliar o elevar los caminos

existentes, donde su capacidad de servicio normalmente es de 10 afios, pero pierden servicio
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de 2 a 3 afios, para consolidar estas fallas se realizan estudios de suelos, limite liquido, limite

plastico, entre otros problemas del suelo (sociedad geotécnica del sudeste asiatico,2020).

Adicionalmente sin contar las fallas estructurales se logran identificar deficiencias en
los diferentes servicios de transporte tanto en redes como en sistema vial, para esto se disefiar
redes de tréafico sostenible, de manera exponencial con los crecimientos en el volumen de
trafico en un futuro, estos items se disefian para lograr un coeficiente de nivel de servicio y el
limite de tiempo de viaje optimo, se puede usar el modelo SUE, el cual disefia un algoritmo de
flujo realizando un analisis de capacidad y confiabilidad de un sistema de flujo sostenible ( Kui

Ji and Jianxiao Ma, 2021).

En las infraestructuras vehiculares la vida silvestre tiene una amenaza critica en los
accidentes automovilisticos y los animales silvestres, en el articulo mencionado dan a conocer
los puntos criticos de la colision entre vehiculos y la vida silvestre, donde se evidencia que el
trazado vial y excesos de velocidad son principales factores en estas colisiones (Balestrieri,

2021).
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8. Metodologia

Como primera medida se realizara la Revision de informacion existente en la ciudad de
Duitama sobre la composicion de la malla vial urbana , teniendo en cuenta informacion
suministrada a nivel municipal por la alcaldia, ministerio de transporte y gobernacion de
Boyaca donde se recolectardn planos, esquemas y estudios precedentes a esta monografia,
también se buscara informacion histérica que se pueda recolectar de manera cualitativa y
cuantitativa, como lo son estudios de accidentalidad y movilidad realizados por el ITBOY, todo

esto con el fin de desarrollar un anélisis evaluativo del estado de la malla vial de Duitama.

Se realizara recoleccion y analisis de informacion existente en diferentes articulos
suministrados por la universidad, donde se plasmara informacién del campo de pavimentos y
programas de gestion de la malla vial, que ayuden a identificar las falencias que se tengan en
esta y los dafios estructurales que se generen, forjando actividades que permitan la
identificacion y mejoramiento de los mismos, en Boyaca el reglamento del instituto de
desarrollo urbano editado en el afio 2002. Se establece la clasificacion general de las vias
urbanas definida en los acuerdos 20/80 y 6/90 y el decreto 619 del 2000 correspondiente al
(plan de ordenamiento territorial). POT, el cual estaremos revisando de manera constante para
generar una mejor proyeccion de nuestro analisis, alternandola con la informacidn recolectada

de diferentes articulos y libros.
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9. Estado de las vias

Los inventarios que se realizan a las infraestructuras viales se usan para mantener las
condiciones viales o mas optimas posibles con una operabilidad y funcionalidad constante,
teniendo como principal objetivo mantener todas sus condiciones fisicas, disefio y geometria
en excelentes condiciones, normalmente estas inspecciones se realizan de forma visual, estas
se sintetizan en formatos generados por el instituto nacional de vias en los cuales se plasman
los dafios encontrados, donde a lo largo de los tramos viales se califican y cuantifican los
diferentes tipos de dafios y condiciones encontradas, en estos se pueden priorizar diferentes

aspectos como lo son, estado de la via, y sefializacion.

9.1. Valoracion vial

La valoracién de las mallas viales al igual que sus carreteras se considera como uno de los
puntos mas importantes al momento de evaluar el estado y los factores que afectan la operacién
a lo largo de un tramo, todos los factores que afectan la circulacién mantienen una relacion
directa con calidad, comodidad y nivel de servicio, estos factores generales afectan los
diferentes parametros que se pueden mantener en una via y sus fendbmenos de transito, como
lo son volumen, velocidad y densidad de flujos ( vehiculares y peatonales) , del mismo modo
las caracteristicas geométricas se hacen pare fundamental de en el disefio, estado del pavimento

y obras necesarias en los tramos.

Todas las mallas viales presentan dafios en la infraestructura del pavimento con el transcurso
del tiempo y paso de vida util, estos dafios se pueden calificar en cuatro categorias, fisuras,

deformaciones, perdida de capas de estructurales, dafios superficiales y otros dafos.
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10. Pavimento

10.1. Causas que originan los dafios de pavimento

Como primera instancia se debe conocer que el pavimento debe permitir un adecuado
desplazamiento o movilizacion del transito de manera general, las fallas de los pavimentos se
originan principalmente por las multiples acciones que pueden ser directas o indirectas como

lo son:

e Repeticion de cargas
e Agentes del clima

e Peso propio de las cargas que contemplan la estructura general de la obra.

Las fallas generalmente afectan puntos debiles de la estructura de la carretera, estos son
producto de malos célculos de disefio, materiales inadecuados, falta de mantenimiento,
factores externos como hidrologia, clima o precipitaciones de la zona, entre otros (American

Association State Highway y oficials)

10.2. Tipos de fallas

Los tipos de fallas se caracterizan por las condiciones que puede presentar un pavimento
a lo largo del tiempo generando diferentes caracteristicas de las que fue disefiado existen

diferentes tipos de fallas:
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10.2.1. Falla estructural

Genera una disminucion considerable en la capacidad de carga, disminuyendo su indice
de servicio, este tipo de falla va aumentando a lo largo del tiempo de no identificar su tipo y
causa por la cual se esta produciendo la falla, su mantenimiento se volvera mas costoso, estas

fallas se clasifican teniendo en cuenta su elemento estructural donde se originan:

e Fallas atribuibles a la carpeta

e Fallas originadas por hormigueros o madrigueras de animales

e Fallas originadas en la interfase, carpeta base como consecuencia de una
interaccion inadecuada.

e Fallas originadas en la base, subbase o terracerias, debido a la inestabilidad de
las capas

e Fallas originadas en la repeticién de cargas

e Fallas derivadas por agentes climatoldgicos

10.2.2. Falla funcional

Los tipos de falla funcional se caracterizan por el indice de servicio que este genera,
afectando en mayor o menor grado la capacidad que tiene un tramo vial proporcionando todos
los elementos necesarios para el transito de este, los items que mas intervienen en el nivel de

transito en este tipo de falla son

e Textura superficial del pavimento
e Deformaciones transversales

e Ondulaciones longitudinales
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e Porcentaje de areas reparadas y baches

Como primera medida debemos preguntarnos el origen de las fallas ya que pueden
corresponder a las fallas de pavimento o de la carretera, teniendo en cuenta que el pavimento
es un paquete de estructuras integrales las cuales se encuentran conformada por capas para que
sea funcional y estructural, las fallas del pavimento en mdltiples ocasiones se generan por mal
disefio de mezclas asfalticas, las estructuras del pavimento esta mal disefiada o también se
puede generar por fallas en conjunto como, taludes, rios, fallas, geoldgicas hidrologia de la

Zona:

Figura 9, Origen de las fallas del pavimento

ORIGEN DE LAS FALLAS
GEOLOGIA | GEOTECNICA HIDROLOGIA DISENOS OPORTUNIDAD | GEOGRAFIA DE LA ZONA PROCESOS CONTROLES
Tipos de
suelos Presencia de agua
- . Del uso o
Fallas Inestabilidad superficial y . R . De plantay
. . Estructurales calidad de Clima, Humedad Constructivos
geologicas de taludes [subterranea, drenaje de . obra
R ) materiales
Superiore | lavia,obras presentes.
inferior.

Nota: La figura muestra el origen de las fallas en los pavimentos, Elaboracion propia.

Se debe tener en cuenta las temperaturas en la cuales se va a construir la carretera teniendo en
cuenta los excesos de temperaturas altas o bajas generando adicién de caucho o polimeros para
no mantener una debilidad en el pavimento y ayudar a su firmeza, se deben tener unos controles
estrictos en los espesores de capas, equipos de compactacion, numero de pasadas, densidad de

disefio entre otras.

Todos estos controles, un adecuado disefio ayudaran a perdurar el pavimento y su funcionalidad

durante la vida util de disefio.
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Para iniciar nuestro trabajo iniciaremos con una evaluacién superficial donde se generara la
clasificacion y enumeracion de fallas, observadas en la superficie de la estructura de pavimento
visto en el municipio de Duitama, donde el deterioro del pavimento es constante, se identifican

los dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension del dafio.

10.3. Tipos de dafios pavimentos flexibles

De acuerdo al manual de inspeccidn visual del INVIAS los tipos de dafios que en

Colombia se manejan son los siguientes:

10.2.1. Fisuras

9.2.1.1. Piel de cocodrilo: En estas fallas se pueden visualizar patrones formado por

poligonos asemejando a la piel de un cocodrilo.

Figura 10, Piel de cocodrilo (PC, Unidad de medida:mz2)

———
—
BERMA

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como fisura de piel de cocodrilo,

Manual de inspeccién de obras INVIAS.
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10.2.1.2. Fisuras longitudinales y transversales: Las resistencias de alguna capa del

pavimento supera los esfuerzos a tension provocando discontinuidades en la carpeta asfaltica.

Figura 11, Fisura longitudinal (FL, Unidad de medida)

|
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"HERMAL

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como fisura longitudinal, Manual de

inspeccion de obras INVIAS.

Figura 12, Fisura transversal (FT, Unidad de medida)

BEAMA|

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como fisura de piel de cocodrilo,

Manual de inspeccién de obras INVIAS.

10.2.1.3. Fisuras en juntas de construccidn: Se generan por la deficiente realizacion

de las juntas de construccion o ampliaciones generadas.
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Figura 13, Fisura longitudinal en junta de construccion (FCL, Unidad de medida:m)

7 €

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como fisura longitudinal, Manual de

inspeccion de obras INVIAS.

10.2.1.4. Fisuras de borde: Estas fisuras se encuentran al borde de la calzada

normalmente se presentan por ausencia de berma.

Figura 14, Fisuras de borde (FBD, Unidad de medida:m)
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Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como fisura de borde, Manual de

inspeccion de obras INVIAS.

10.2.1.5. Fisuras en bloque: Esta es diferente a la fisura de piel de cocodrilo ya que

estas aparecen en areas no cargadas, el asfalto es dividido en bloques de forma rectangular.
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Figura 15, fisura en bloque (FB, Unidad de medida:m2)

BERMA

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como fisura en bloque, Manual de

inspeccion de obras INVIAS.

10.2.1.6. Fisura por reflexion de juntas o grietas en placas de concreto: Se presenta
cuando hay capas de concreto asfaltico sobre concreto rigido, presentan formas rectangulares

e irregular.

Figura 16, fisura por reflexion de juntas o grietas en placas de concreto (FJL o FJT, Unidad

de medida:m)

———
LONGITUD (1) —_—
¢ . BERMA g

Anco (M)

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como fisura por reflexion de juntas o

grietas en placas de concreto, Manual de inspeccién de obras INVIAS.
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10.2.1.7. Fisuracion incipiente: No son dafios severos, son fisuras contiguas y

cerradas las cuales no sé unen.

Figura 17, Fisuracion incipiente (FIN, Unidad de medida:m2)

FoRmAs 5NN
PATREN REGULAR ¥
MUY CeRmADAS.

LNGTUD (H)

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como fisuracion incipiente, Manual

de inspeccién de obras INVIAS.

10.2.1.8. Fisuracion en medialuna: Se presentan por el movimiento de banca se

presentan habitualmente con hundimientos.

Figura 18, Fisuracién en medialuna (FML, Unidad de medida:m2)

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como fisuracion en medialuna,

Manual de inspeccion de obras INVIAS.
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10.2.1.9. Fisuracion por deslizamiento de capas: Se produce por la fuerza de traccion

generada por las llantas, en arranque o frenado del vehiculo.

Figura 19, Fisuracion por deslizamiento de capas (FDC, Unidad de medida:m2)
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Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como fisuracion por deslizamiento

de capas, Manual de inspeccion de obras INVIAS.

10.2.2 Deformaciones

10.2.2.1. Ahuellamiento: Son areas localizadas de la superficie del pavimento las

cuales marcan la trayectoria de las llantas vehiculares.

Figura 20, Ahuellamiento (AHU, Unidad de medida:m2)

i
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Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como deformaciones por

ahuellamiento, Manual de inspeccion de obras INVIAS.

41
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10.2.2.2. Elevaciones y/o hundimientos: Se consideran depresiones pequefias en la

superficie de pavimento, con respecto al nivel de la rasante.

Figura 21, Hundimiento (HUN, Unidad de medida:mz2)

Puese aramecen en
7CRMA CE MEDIALUNA
(SN nSma)  ———

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como deformaciones por
hundimiento, Manual de inspeccion de obras INVIAS.
10.2.2.3. Ondulacion: Se presenta por la presencia de ondas en el pavimento con

longitudes inferiores a 1.0 m.

Figura 22, Ondulacion (OND, Unidad de medida:m2)

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como deformaciones por ondulacion,

Manual de inspeccion de obras INVIAS.
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10.2.2.4. Abultamiento: Abombamiento en el pavimento, se acompafa
ocasionalmente con fisuras, normalmente sale por el esparcimiento de la subrasante o capas

del concreto.

Figura 23, Abultamiento (AB, Unidad de medida:m2)

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como deformaciones por

hundimiento, Manual de inspeccion de obras INVIAS.

10.2.3 Perdida de capas de la estructura

10.2.3.1. Descascaramiento: No afecta las capas inferiores del pavimento, este

desprende la capa superficial del asfalto.

Figura 24, Descascaramiento (DC, Unidad de medida:m2)

HERMA '
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Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como deformaciones por
descascaramiento, Manual de inspeccion de obras INVIAS.

10.2.3.2. Baches: Se puede evidenciar una total desintegracion de la carpeta asfaltica
su area y profundidad varian con respecto al transito que circule.

Figura 22, Baches (BCH, Unidad de medida:m2)

Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como deformaciones de baches,

Manual de inspeccién de obras INVIAS.

10.2.3.3. Parche: Areas donde las estructuras han sido cambiadas por reparacion o

mejoramiento de las capas asfalticas o estructuras complementarias

Figura 23, Parche (PCH, Unidad de medida:m2)
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Nota: La figura muestra la falla del pavimento conocida como deformaciones por parches,

Manual de inspeccién de obras INVIAS.
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10.2.4. Darios superficiales

10.2.4.1. Desgaste superficial (DSU, Unidad de medida:m2): Deterioro por la
influencia del trénsito, agentes abrasivos y erosivos, es un deterioro natural del pavimento,

donde se asocia con un endurecimiento de asfalto.

10.2.4.2. Perdida de agregado (PA, Unidad de medida:m2): Desintegracion

superficial por pérdida gradual de agregados por accién progresiva del ambiente y el transito.

10.2.4.3. Pulimento de agregado (PU, Unidad de medida:m2): Presencia de

agregados con caras planas se afecta la resistencia al deslizamiento.

10.2.4.4. Cabezas duras (CD, Unidad de medida:m2): Agregados expuestos arena-

asfalto, aumenta rugosidad del pavimento.

10.2.4.5. Exudacion (EX, Unidad de medida:m2): La exudacion se genera por

solventes, mezcla de asfaltos muy blandos, afecta la resistencia al deslizamiento.

10.2.4.6. Surcos (SU, Unidad de medida:m2): franjas o canales donde se han perdido
agregados del pavimento, se trata de la distribucion transversal donde causa desprendimiento

de agregados.

10.2.5. Otros dafnos

10.2.5.1. Corrimiento vertical de la berma (CVB, Unidad de medida:m2): Se

produce por inestabilidad, se evidencia una diferencia de elevacidn entre berma y calzada.
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10.2.5.2. Separacion de la berma (SB, Unidad de medida: m): Se genera por el
movimiento que se provoca en la berma debido a la inestabilidad se puede presentar

hundimientos y fisuras de borde.

10.2.5.3. Afloramiento de finos (AFI, Unidad de medida: m): Se encuentra en
pavimentos rigidos, aparecen manchas o material acumulado si evoluciona desencadena piel

de cocodrilo, baches o descascaramiento del pavimento.

10.2.5.4. Afloramiento de agua (AFA, Unidad de medida: m): Presencia de liquido

en el pavimento en tiempo seco, no tiene grado de severidad definido.

Todos estos dafios se registran en formatos predispuestos por el instituto nacional de vias, los
cuales se dividen en:
» Formato de inspeccion — Primera pagina
e Informacion General
e Deterioros
e Aclaraciones
e Geometria vial
e Comentarios
» Formato de inspeccion — Segunda pagina
e Tipos de dafio
e Comentarios
» Captura de informacion del formato
e Datos generales del corredor
e Registro de dafios severidades y areas

e Aclaraciones y comentarios
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11. Revision bibliografica

A continuacion, se hace referencia a los documentos,

articulos, revistas y prensa, a los

que se realiza revision bibliografica, para posteriormente realizar su analisis y clasificacion:

Tabla 2, Bibliografia consultada, articulos documentos, revistas y prensa.

TITULO

AUTOR

Evaluacion del ciclo de vida de los pavimentos: revision de los desafios y oportunidades de la
investigacion

Guide for design of pavement structures

Base de datos alcaldia municipal de Duitama Boyaca

High Incomes and Personal Taxation in a Developing Economy

Manual de mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos flexibles

Pavimento asfaltico: formacién basica para ingenieros

Plan departamental de desarrollo creemos en Boyaca tierra de pazy libertad

Un nuevo paradigma para la conservacion vial congreso de fondos de conservacion vial de
Centroamérica

Importancia de la Maniobra de adelantamiento en carretera de dos carriles

Tesis Comparacion de metodologias INVIAS y metodologia mexicana

Optimizacién en la toma de decisiones en la gestion de activos de infraestructura

Plan Nacional de Seguridad Vial 2013-2021

Manual de automéviles

Por caminos de tierra, mar y aire, Bogotd, Editorial Kelly, 1973, p. 14

Manual de inspeccién visual para pavimentos flexibles.

Principios y practicas en varias pautas de disefio (2015)

Sobrecostos en el mantenimiento de las vias genera inflacién al pais.

International Conference Aviation Engineering and Transportation,

La aplicacién de requisitos medioambientales en los contratos suecos de mantenimiento de
carreteras.

Ingenieria de pavimentos de carretera. Bogota D.C

Manual para la inspeccién visual de pavimentos flexibles

Guia de procesos constructivos de una via en pavimento flexible

Gestion y auscultacion

INVIAS instituto nacional de vias

Mezcla de asfalto en frio: descripcién general

Disefio geométrico de carreteras

Instrucciones y criterios de disefio.

Clasificacion de las fallas del pavimento flexible y rigido.

Sistemas de soporte para la toma de decisiones en la Administracion de carreteras

Disefio Racional de Pavimentos

Metodologia para la recoleccion y andlisis de informacién primaria como soporte al modelo de gestion
de pavimentos

Manual de automdviles

Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

Comercio internacional y desarrollo del sistema de transportes Colombiano

Ingenieria de pavimentos para carreteras.

Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos

Resefia histérica de las vias en Colombia

Disefio de carreteras, técnica y andlisis del proyecto

Rendimiento de campo de asfalto de mezcla caliente en el centro nacional para la pista de pruebas de
tecnologia de asfalto

Plan de ajustes plan de ordenamiento territorial

Pavimentos Flexibles

Ingenieria vial para el desarrollo (2004),

La ingenieria de suelos en las vias terrestres

Gestion de infraestructura vial

Nociones sobre métodos de disefio de estructuras de pavimentos para carreteras
Evaluacioén del ciclo de vida de la carretera. Un estudio piloto para el andlisis de inventarios
Sistema de disefio de pavimento flexible

Comparacién entre las metodologias de disefio de pavimento flexible

Emision de mezclas asfalticas y consumo energético: una revision

Andlisis del ciclo de vida de la construccién y el uso de carreteras .

Disefio de la intervencién para la estructura de pavimento flexible en secciones representativas de la
red vial cantonal de Curridabat

Modelo de evaluacién técnica del desempefio del mantenimiento de pavimentos flexibles
Pavement condition index

Ecuaciones aashto 193 - AASHTO

Endurance limit for HMA based on healing phenomenon using viscoelasti continuum damage analysis,
Doctorate-thesis

Azarijafari, H., Yahia, A., Ben Amor, M.
AASTHO-1993

Alcaldia municipal

Alvaredo, F.y J. Londofio

Augusto Jugo B.

Bernucci, L. B

Boyac4, G. D. (2016)

Bull A. (2003)

B. E. Pineda Uribe

Cardona, D. C., & Prieto, M. S

Chen, L., Bai, Q.

Colombia, Gobierno de. 2013

Course, W. H. (2000).

Cruz Santos, Abel

Convenio universidad nacional de Colombia — INVIAS
Disefio estructural de pavimentos asfalticos

El Pais.

Evaluation of the efficiency of the road network functioning

Faith-Ell, C., Balfors, B., Folkeson, L.
Fonseca, A. M. (2002)

Grupo Técnico - Convenio 587 de 2003
Gabriel Enrique Bonett Solano (2014)
Higuera, C. S.

INVIAS. (2017).

Jain, S., Singh, B.

James Céardenas Grisales, 2002
Manual de Carreteras (2014)

José Hereida & asociados C.A. (2009)
Leiva, F. (2005)

Lizcano, F. A. (2003).

Lépez-Candela C.R.(2010).
Manual de automoviles
Ministerio de Transporte, (2008)
Muriel, Rafael Dario, (1983)
Montejo, A. (2002)

Montiel, A. (2010)

Osorio

Paulo Emilio Bravo, (1993),

Prowell, BD, Hurley, GC, Crews, E.
Plan de ordenamiento territorial
Rond Quintana, H. A. (2010).
Robinson, R., Thagesen, B.

Rico Rodriguez, Alfonso y del castillo.
Solminihac H. (2001)

Sandoval, C. H. (2011).

Stripple, H.

Scullion, T., Michalak, C.

Tarazona, M. L. (2002).

Thives, LP, Ghisi, E

Trunzo, G., Moretti, L., D'Andrea, A.

Umaria, A. M. (2015).
VERA, I., THENOUX, G., SOLMINIHAC, H. D.,. (2010).
Varela, L. R. (2002).
Valera, L. R. (2004).

Zeiada, W. (2012).

Nota: La tabla anterior presenta la Bibliografia consultada para el desarrollo de la

monografia (2021), Elaboracion propia.
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12. Sintesis de inventarios viales

12.1. Sintesis inventario vial 2008-2009

La informacion sobre el deterioro de la malla vial urbana en el municipio de Duitama
(Boyacd), ha sido tomada de documentos adquiridos en la alcaldia municipal donde se puede
observar que los mantenimientos rutinarios son escasos 0 nulos y las posibles causas que
generan los dafios son variables, se puede determinar segun, Alvaredo, F. y J. Londofio (2013)
Colombia es un pais en desarrollo, esto genera una dificultad en la implementacion de

mantenimientos, igualmente en la ejecucion de los mismos a nivel nacional y departamental.

Para realizar un mantenimiento en las fallas del pavimento se pueden usar dos criterios,
donde se identifican las intervenciones que se deben realizar en el tramo vial , el criterio visual
y el criterio técnico, el criterio técnico consiste en la inspeccion de los pavimentos sean
flexibles o rigidos que se encuentran en el manual de inspeccién del INVIAS o también en este
documento anteriormente descrito, donde se logran detallar deterioros en la malla vial usando
formatos preestablecido, mientras que el criterio visual identifica el estado de la via mediante
la visualizacion del tramo categorizandolo en bueno regular y malo (Solminihac,2001;

Lopez,2010).

Se evidencia que el ultimo inventario vial, realizado en la ciudad de Duitama se realiza
en los afios 2008-2009, donde la jerarquizacion de las vias se encuentra determinadas en la

siguiente representacion:
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Figura 25, Clasificacion segun jerarquizacion malla vial Duitama (Boyaca)
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Nota: La figura 25 muestra la clasificacion vial teniendo en cuenta la jerarquizacion en el
municipio de Duitama (Boyaca), tomado del inventario vial suministrado por infraestructura

vial Duitama (Boyaca)

A continuacion, se puede observar la clasificacion vial teniendo en cuenta el tipo de rodadura:

Tabla 3, Clasificacion vial segun el tipo de rodadura. Duitama (Boyaca).

CLASIFICACION SEGUN TIPO DE RODADURA
Capa de rodadura LONGITUD (km) %
FLEXIBLE 131,08397 7417
RIGIDO 15,23931 8,62
ARTICULADO 5,28816 2,99
AFIRMADO 25,11374 14,21
TOTAL 176,72518 100,00

Nota: La tabla anterior muestra la clasificacion vial teniendo en cuenta el tipo de rodadura en
el municipio de Duitama (Boyacéa), tomado del inventario vial (2008-2009) suministrado por

infraestructura vial Duitama (Boyaca).
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Segun lo consultado en la alcaldia de la malla vial del municipio de Duitama se
encuentra conformada por un total de 510.55 km, los cuales 233.15 son destinados a red vial
urbanay 277.4 de red vial rural, de los cuales la mayoria estan formados de pavimento flexible

en cual enfocaremos nuestros resultados.

En el inventario vial realizado en el afio 2008-2009 se encontr6 que el desgaste

superficial es la falla mas comin como se muestra en la siguiente imagen:

Tabla 4, Dafios tipicas de pavimento flexible en la malla vial urbana del municipio de

Duitama (Boyacd)

FALLAS TIPICAS PAVIMENTO FLEXIBLE

FALLA Area Afectada (m2) |% Afectacion
AHUELLAKMIENTO 49 0,05
BACHE T 912
DESGASTE SUPERFICIAL 28.420 33,50
EXUDACION 36 0,04
FISURA DE BORDE 12 0,01
FISURA LONGTUDINAL 1.165 1,37
FISURA POR REFLEXION DE
JUNTA 251 0,30
FISURA TRANSWERSAL 326 0,57
FISURAMIENTO EN BLOGQUE A 258 5,26
HUNDIMIENTO 3.265 3,85
0JO DE PESCADO 228 027
PARCHES 24 879 2933
PERDIDA DE AGREGADO 1.343 1,58
PIEL DE COCODRILO 8.253 973
AREA TOTAL AFECTADA 84.827

Nota: La tabla anterior muestra los dafios tipicos del pavimento flexible en el municipio de
Duitama (Boyaca), tomado del inventario vial (2008-2009) suministrado por Alcaldia

Duitama (Boyaca).

Se puede asegurar que realizar un mantenimiento que garantice el buen estado del
pavimento en la malla vial puede generar una reduccion considerable en costos de operacion y

transporte de bienes y servicios. Generalmente un pais o ciudad que no genere mantenimientos
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constantes a su infraestructura vial generara sobrecostos en la operacion vehicular que afectara
el PIB en 1y 3% anual. (Bull, 2003).

De manera general se estima que los pavimentos pueden presentar diferentes
orientaciones en el analisis estructural, teniendo en cuenta las diferentes fallas que estos pueda
presentar, los pavimentos suelen deteriorarse progresivamente de esta manera se puede
calificar que los mismos no presentan dafios repentinos, por lo cual se considera importante
perfeccionar continuamente el desempefio funcional y mecanico para el cual este ha sido

disefiado (Bernucci et al., 2010).

Como se ha plasmado a lo largo de este documento se han desarrollado multiples
procesos para implementar diferentes sistemas para la inspeccién e inventario vial, los cuales
estan enfocados a determinar el tipo de deterioro que tiene el pavimento, mas no a apoyar
diferentes puntos como son la gestion de redes, en Colombia por la escases de recursos se
genera una destinacion minima de estos a mantenimiento y recuperacién de la malla vial, sin
tener en cuenta la importancia de este en cada uno de los municipios que lo componen, como

se puede evidenciar en el municipio de Duitama Boyaca.

La calidad de la informacion de campo que se adopta dependera de los recursos que se
designen al mantenimiento y reestructuracion de la malla vial del municipio de Duitama, para
este estudio se necesita de la inspeccion e intervencion vial sea técnica o visual, con esto se
permitird el desarrollo de tecnologias que logren estudiar comprender y analizar el

comportamiento y dafos del pavimento (Diaz,2013).

Segun informes el afio 2020 la alcaldia de Duitama destino 6.700 millones de pesos en
obras de mantenimiento vial, los cuales simplemente no se basardn en mantenimiento y
reparcheo, sino que también se designaran recursos para una mejor movilidad, contemplando

la construccidn de aceras peatonales bici rutas e iluminacion vial (El diario, 2020), se destinara
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este monto teniendo en cuenta que cualquier deterioro de la carpeta asfaltica genera inseguridad
e incrementos en los costos de operacion, se considera de vital importancia el desarrollo de
nuevas tecnologias las cuales analicen estudien y comprendan cada uno de los elementos
estructurales que integran la malla vial y principalmente el pavimento, el cual generara costos

para su construccion y mantenimiento (Solminihac, 2001).

A continuacion, se muestra una imagen del inventario vial de Duitama realizado en los
afios 2008-2009, el cual por el tamafio y la proteccion del archivo se dejara en los anexos, en
base a este inventario se tomo la solucién y desarrollo del presente trabajo.

Figura 26, Formato base alcaldia de Duitama inspeccion vial 2008-2009

| BASE DE DATOS INVENTARIO VIAL DE LA MALLA URBANA MUNICIPIO DE DUITAMA |
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Nota: La figura anterior es un pantallazo del inventario vial del municipio de Duitama, se toma
una imagen recortada debido a que el tamafio del archivo no se puede editar para dejar

informacion relevante, del cual se anexa archivo digital con fines académicos.

12.2. Resultados de la muestra del inventario vial 2021

De este inventario vial se toma una muestra, para realizar la comparacion en los dafios
puntualizados en los diferentes tramos de vias, donde se realiza una recapitulacion con los
aspectos mas importantes tomando tramos entre k=carreras y c=calles, los cuales se pueden
observar a continuacion, divididos en vias primarias 0 nacionales, vias secundarias y vias

terciarias:
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Para las vias primarias seleccionadas y realizar la inspeccion visual se encontrd para el afio 2009 los dafios que se relacionan a continuacion:

Tabla 5, Dafios reportados inventario vial 2008-2009 vias nacionales seleccionadas.

VIAS NACIONALES O PRIMARIAS
INVCE:EI-\’I.?:RIO VIAS Y TRAMOS ESCOGIDOS ALEATOREAMENTE _ DANOS REPORTADOS 2008
ENTRE HASTA | Longitud (m)| Ancho (m) Area (m2) |DANOS REPORTADOS #danos |SEVERIDAD | %AFECTACION
3723 Av americas K29A K28 118,71 9,23 1095,6933 Ningun dafio reportado 0 0 0
Fisuramiento piel de cocodrilo(m2) 2 3
3726 Av americas K28 K27 100,87 9,12 919,9344 |Fisuramiento bloque (m2) 4 3 35,068
Parches (m2) 1 3
Fisuramiento bloque (m2) 3 3
3730 Av americas K27 K26 87,8 8,25 724,35 |Parches (m2) 1 3 21,26
Baches(m?2) 1 3
. Parches (m2) 1 1
3526 Av circunvalar C19 C20 137,72 7,55 1039,786 . 1,602
Fisura transversal (m2) 1 3
3527 Av circunvalar Cc20 K10 55,45 8,43 467,4435 |Fisuratransversal (m2) 1 3 0,167
TOTALIDAD VIA NACIONAL INSPECCIONADA |LONGITUD: 500,55 AREA TOTAL: 4247,2072

Nota: La tabla anterior muestra los dafios tipicos de los tramos seleccionados en vias nacionales para una nueva inspeccién, en el municipio de

Duitama (Boyacda), tomado del inventario vial (2008-2009) suministrado por la Alcaldia Duitama (Boyaca).

Para facilitar la geolocalizacion de los tramos viales seleccionados, se adjuntan imagenes satelitales tomadas de Google Earth, donde se

trazan las vias primarias seleccionadas, para realizar la respectiva inspeccion de pavimento flexible.
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Figura 27, Vias primarias tomadas Av. Américas.

Nota: La figura anterior presenta la ubicacion de la via primaria Av. Américas seleccionada

para una nueva inspeccion facilitando su ubicacion geografica. Disponible en: Google Earth.

Figura 28, Vias primarias tomadas Av. Circunvalar

&

Google Earth

Nota: La figura anterior muestra la ubicacion de la via primaria Av. Circunvalar tomadas para

una nueva inspeccion facilitando su ubicacion geogréafica. Disponible en: Google Earth.
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En el trabajo de campo realizado se diligencio un formato de evaluacion de pavimentos

flexibles en las vias primarias, este formato se realiza teniendo en cuenta el formato para la

evaluacion de pavimento flexible dado por el INVIAS.

En este se realizaron unos cambios para lograr recopilar mayor informacién teniendo en cuenta

que el manual del INVIAS esta realizado para vias rurales.

Figura 29, Formato de evaluacion pavimento flexible para vias primarias
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada

en la Direccion de Av. Américas desde k 29a hasta k 28, elaboracion propia (2021).

El restante de los formatos se encuentra en los anexos de este articulo, donde se encontraran

uno por cada via inspeccionada.
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Se adjunta una fotografia correspondiente de cada una de las vias primarias inspeccionadas,
como ejemplo, correspondiente al contenido del formato de inspeccion visual del estado actual
de la malla vial primaria del municipio de Duitama (Boyaca), el restante de las fotografias se

encuentra en el anexo.

Figura 30, Direccion de Av. Américas desde k 29a hasta k 28

i

Nota: La figura anterior muestra los dafios y estado actual de la via Nacional, Direccion de

Av. Américas desde k 29a hasta k 28, elaboracion propia (2021).

Figura 31, Direccion de Av. Américas desde k 28 hasta k 27

Nota: La figura anterior muestra los dafios y estado actual de la via Nacional, Direccién de

Av. Américas desde k 28 hasta k 27, elaboracion propia (2021).
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Figura 32, Direccion de Av. Américas desde k 27 hasta k 26

Nota: La figura anterior muestra los dafios y estado actual de la via Nacional, Direccion de

Av. Américas desde k 27 hasta k 26, elaboracién propia (2021).

Figura 33, Direccién de Av. circunvalar desde ¢ 19 hasta c20

Nota: La figura anterior muestra los dafios y estado actual de la via Nacional, Direccion de

Av. circunvalar desde ¢ 19 hasta c20, elaboracion propia (2021).
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Figura 34, Direccion de Av. circunvalar desde ¢ 20 hasta k 10.

Nota: La figura anterior muestra los dafios y estado actual de la via Nacional, Direccion de

Av. circunvalar desde ¢ 20 hasta k 10, elaboracién propia (2021).

En los siguientes esquemas se evidencian los dafios encontrados en los cuatro tramos de vias
primarias inspeccionadas, donde predominan dafios como parches, piel de cocodrilo y
fisuracion en bloque, de igual forma dafios no contemplados en el manual de inspeccion del
INVIAS, como lo son las fallas inducidas por juntas con estructuras fijas, estas no representan
falla implicita del pavimento, pero si generan afectacion de la malla vial por la mala reparacion

en el pavimento cuando se ejecutan trabajos en diferentes redes de servicio.

Tabla 6, Dafios identificados vias primarias inspeccionadas.

DANOS VIAS PRIMARIAS DARNOS VIAS PRIMARIAS
FISURA LONGITUDINAL (m) 20,9
PIEL DE COCODRILO (m?2) 271,63
HUNDIMIENTO (m2) 21,5 ’
DESCASCARAMIENTO (m2) 3,62
BACHE (m2) 14,1 g
PARCHE (m2) 121,42
PERDIDA DE AGREGADO (m?2) 3,2
FISURA BLOQUE (m2) 165,4
TOTAL DAROS 621,77 . . . .
TOTAL AREA INSPECCIONADA 4247,21 ors i)
GAFECTACION TOTAL 14,64 R
SEVERIDAD GENERAL Baja mPIELDE COCODRILO(m2) W FISURA LONGITUDINAL (m)

Nota: La tabla anterior muestra los dafios y estado actual de la via Nacional, haciendo

énfasis en los dafios identificados en campo, elaboracion propia (2021).
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En la siguiente tabla se recopilan los dafios del pavimento en las vias primarias inspeccionadas, donde para una longitud total de 500.55 m, el area

inspeccionada fue de 4247.2072 m2, donde predomina la severidad de afectacion baja, teniendo en cuenta el area total inspeccionada.

Tabla 7, Dafios del pavimento vias primarias inspeccionadas.

DANOS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE VIAS PRIMARIAS

I;‘:;m:ﬁ;z FECHA INSPECCION VISUAL Eccion ;grm;: ANCHOTRAMO(m) Amc(:AlenA FL(m) FB(m2) PC(m2) HUN(m2) DC(m2) BCH(m2) PCH(m2) PA(m2) fzal ) Cuafiras Area total %Afectacion tramo SEVERIDAD
ENTRE DESDE. HASTA BIMIA B|M|A B|M|A BIMlA BlMIA BlMIA BIMlA BIMlA inspeccionadas afectada
3723 1/10/2021)Av americas K29A K28 118,71 9,23) 1095,69 15 14,5 1,6 132 1,16| 85,6 04 1095,69 163,4) 14,91 Baja
4 72 27| 2,76| 12
12 0,92
23,86| 0,18
109 1,76]
3726 2/10/2021{Av americas K28 K27 100,87, 9,12 919,93] 5,52 14,56] 1,14 33 23 54 96 919,93) 345,11 37,51 Media
6,32 7 0,25| 0,12 16
32 236 1
216
3730) 3/10/2021{Av americas K27 K26 87,8 8,25 724,35 3,6 32 2,52 1,68 43 724,35) 64,52 8,91} Baja
3 612
113
3526) 4/10/2021fAv circunvalar €19 20 137,72 7,55 1039,79) 21,3 0,5 12,3 1039,79 39,1 3,76} Baja
56
3527 5/10/2021fAv circunvalar €20 K10 55,45 843 467,44) 62 19 16 467,44 9,7] 2,08} Baja
TOTALIDAD VIA NACIONAL INSPECCIONADA LONGITUD: 500,55 |AREA TOTAL: 4247,21

Nota: La tabla anterior muestra los dafios y estado actual de las vias Nacionales, haciendo énfasis en los dafios identificados en campo de todas

las vias primarias inspeccionadas, elaboracion propia (2021).
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El siguiente cuadro comparativo, nos da la posibilidad de ver que los dafios reportados en las vias primarias han aumentado con el paso del tiempo
y en cambio de mejorar su estado han reducido su capacidad y aumentado su porcentaje de afectacion de manera general, solo una de las vias ha

sido intervenida manteniendo su buen estado.

Tabla 8, Cuadro comparativo de dafios vias primarias reportados afio 2008 vs afio 2021

VIAS NACIONALES O PRIMARIAS
CELDA INVENTARIO VIAS Y TRAMOS ESCOGIDOS ALEATOREAMENTE DARNOS REPORTADOS 2008 DANOS REPORTADOS 2021
ENTRE HASTA L itud (m) Ancho (m) Area (m2) DANOS REPORTADOS X%AFECTACION DANOS REPORTADOS %AFECTACION
3723|Av americas K29A K28 118,71 9,23| 1095,69|Ningun dafio reportado Fisura longitudinal (m)
Fisuramiento bloque (m2)
Fisuramiento piel de cocodrilo(m2)
0,00 Descascaramiento (m2) 14,91
Parches (m2)
Baches(m2)
Perdida de agregado(m?2)
3726|Av americas K28 K27 100,87 9,12 919,93|Fisuramiento piel de cocodrilo(m2) Fisura longitudinal (m)
Fisuramiento bloque (m2) Fisuramiento bloque (m2)
Parches (m2) 35,07 Fisuramientol piel de cocodrilo(m2) 3751
Descascaramiento (m2)
Parches (m2)
Baches(m2)
3730|Av americas K27 K26 87,8] 8,25 724,35|Fisuramiento bloque (m2) Fisura longitudinal (m)
Parches (m2) Fisuramiento bloque (m2)
Baches(m2) 21,26 Fisuramiento piel de cocodrilo(m2) 8,91
Parches (m2)
Baches(m2)
3526|Av circunvalar |C19 c20 137,72 7,55 1039,79|Parches (m2) Fisuramiento bloque (m2)
Fisura transversal (m) 1,60 Fisuramiento piel de cocodrilo(m2) 3,76
Hundimiento(m2)
3527|Av circunvalar |C20 K10 55,45 8,43| 467,44]Fisura transversal (m) Hundimiento(m2)
0,17 Parches (m2) 2,08
Perdida de agregado(m2)
TOTALIDAD VIA INSPECCIONADA LONGITUD: 500,55 AREA TOTAL: 4247,21 %AFECTACION TOTAL: [ ssaq [ ey

Nota: La tabla anterior muestra los dafios y estado actual de las vias Nacionales versus los afios reportados afio 2008, haciendo énfasis en los

dafios identificados en campo de todas las vias inspeccionadas, elaboracion propia (2021).
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En la tabla anterior se puede evidenciar que los dafios reportados en el 2021, probablemente son dafios evolucionados a partir de los dafios

reportados en el afio 2008, debido a la falta de mantenimiento vial o factores externos no evaluados.

Para las vias secundarias seleccionadas y realizar la inspeccion visual se encontré para el afio 2009 los dafios que se relacionan a continuacion:

Tabla 9, Dafios reportados inventario vial 2008-2009 vias secundarias seleccionadas.

CELDA VIAS SECUNDARIAS
INVENTARIO ENTRE HASTA Longitud (m) Ancho (m) Area (m2) DANOS REPORTADOS # Fallas I SEVERIDAD 2%AFECTACION

Fisuramiento piel de cocodrilo(m?2) 1 3
Parches (m?2) 1 3

1605 Cc1i5 K39 K40 63,58 7,98 507,3684 14,238
Baches (m2) 2 3
Desgaste superficial (m2) 1 3

1607 Cc15 K40 K42 93,51 7,68 718,1568 Ninguna falla reportada o o o
Fisuramiento piel de cocodrilo(m?2) 3 3
Fisuramiento de bloque (m?2) 2 3
Fisura longitudinal (m2) 4 3

374 cie KS K4 83,2 7,57 629,824 |Parches (m2) 5 3 13,948
Baches (m2) 3 3
Fisura transversal (m2) 1 3
Ojo de pescado 1 3
Fisuramiento piel de cocodrilo(m?2) 6 3
Fisuramiento de bloque (m?2) 7 3

379 cie Ka K3 92,29 7,91 730,0139 |Fisuralengitudinal (m2) 1 3 13,048
Parches (m2) 4 3
Baches (m?2) 4 3
Fisura transversal (m?2) 1 3

TOTALIDAD VIA NACIONAL INSPECCIONADA |LONGITUD: 332,58 AREA TOTAL: 2585,3631

Nota: La tabla anterior muestra los dafios tipicos de los tramos seleccionados en vias secundarias para una nueva inspeccion, en el municipio
de Duitama (Boyacd), tomado del inventario vial (2008-2009) suministrado por la Alcaldia Duitama (Boyaca).
Para facilitar la geolocalizacion de los tramos viales seleccionados, se adjuntan imagenes satelitales tomadas de Google Earth, donde se

trazan las vias secundarias seleccionadas, para realizar la respectiva inspeccién de pavimento flexible.
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Figura 35, Vias secundarias seleccionada Google Earth

Nota: La figura anterior muestra la ubicacion de la via secundaria tomadas para una nueva

inspeccion facilitando su ubicacion geografica. Disponible en: Google Earth.

Figura 36, Vias secundarias tomadas ¢ 16 k 42 k 39

Nota: La figura anterior muestra la ubicacion de la via secundaria tomada para una nueva

inspeccion facilitando su ubicacion geografica. Disponible en: Google Earth.
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En el trabajo de campo realizado se diligencio un formato de evaluacion de pavimentos
flexibles en las vias secundarias, este formato se realiza teniendo en cuenta el formato para la

evaluacion de pavimento flexible dado por el INVIAS.

En este se realizaron unos cambios para lograr recopilar mayor informacién teniendo en cuenta

que el manual del INVIAS esta realizado para vias rurales.

Figura 37, Formato de evaluacion pavimento flexible para vias secundarias
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccidn visual realizada,

en la Direccion de ¢ 16 desde k 5 hasta k 4, elaboracion propia (2021).

El restante de los formatos se encuentra en los anexos de este articulo, donde se encontraran

uno por cada via secundaria inspeccionada.
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Se adjunta una fotografia correspondiente a cada una de las vias Secundarias inspeccionadas,
como ejemplo conveniente al contenido del formato de inspeccion visual, del estado actual de
la malla vial primaria del municipio de Duitama (Boyaca), el restante de las fotografias se
encuentra en el anexo.

Figura 38, Direccion de ¢ 15 desde k 39 hasta k 40

BT

N
R
j

Nota: La figura anterior muestra los dafios y estado actual de las vias secundarias,

Direccion de ¢ 15 desde k 39 hasta k 40, elaboracion propia (2021).

Figura 39, Direccion de ¢ 15 desde k 40 hasta k 42

Nota: La figura anterior muestra los dafios y estado actual de la via secundaria, Direccion

de ¢ 15 desde k 40 hasta k 42, elaboracion propia (2021).
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Figura 40, Direccion de ¢ 16 desde k 5 hasta k 4

Nota: La figura anterior muestra los dafios y estado actual de la via secundaria, Direccion

de ¢ 16 desde k 5 hasta k 4, elaboracion propia (2021).

Figura 41, Direccién de ¢ 16 desde k 4 hasta k 3

Nota: La figura anterior se muestra los dafios y estado actual de la via secundaria, Direccion

de ¢ 16 desde k 4 hasta k 3, elaboracion propia (2021).
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En la siguiente tabla se evidencian los dafios encontrados en las cuatro tramos de vias secundarias inspeccionadas, donde predominan dafios como
parches, perdida de agregado y piel de cocodrilo, de igual forma dafios no contempladas en el manual de inspeccion del INVIAS, como lo son las
fallas inducidas por juntas con estructuras fijas, estas no representan falla implicita del pavimento, pero si generan afectacion de la malla vial por

la intervencidn no adecuada en el pavimento cuando se ejecutan trabajos en diferentes redes de servicio.

Tabla 10, Tabla de dafos vias secundarias seleccionadas 2021.

DARNOS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE VIAS SECUNDARIAS
ccion
ot | FecHa wspEccioN visuaL e | anchomavom) | 4R ABRAOA FL(m) PC(m2) HUN(m2) DC(m2) BCH(m2) PCH(m2) PA(m2) CD(m2) J—  Cuadras Areatotal [ etramo|  SEVERIDAD
ENTRE DESDE HASTA B ™M A B | M A B | M | A B | M | A B | M | A B M | A B | M | A B | M A inspeccionadas afectada
1605 15/09/2021 C1s K39 k40 63,58 7,98 507,37 16,35 129 4,59 31 0,72 3,19 507,37 1 335 6,61 Baja
032
3,96
1607 14/09/2021 C1s K40 k42 93,51 7,68 718,16 36,99 13 111 718,16 1 164,6102 22,92 Baja
6,11 1,54 7,52
374 12/09/2021 c16 Ks K4 83,2 7,57 629,82 3,4 40,27 13 3,62 99,84 629,82 1 186,062 29,54 Baja
12 0,72 1431
168 1,08 0,81
0,18 2,4
1,08 1,44
113
1,512
1
0,48
379 13/08/2021 C16 k4 K3 92,29 7,91 730,01 1,7679 1,97 7,168 97,01 730,01 1 225,57 30,90 Media
42,66 243 2,86
0,42 8,319
183 10,01
29,58
1,08
0,6
TOTALIDAD VIA NACIONAL INSPECCIONADA LONGITUD: 332,58 |AREA TOTAL: 2585,36.

Nota: La tabla 9 se muestra los dafios y estado actual de las vias secundarias, haciendo énfasis en los dafios identificados en campo de las vias

cuatro inspeccionadas, elaboracion propia (2021).
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En la tabla 9 se puede verificar que la longitud total de vias secundarias inspeccionadas fue
de 332.58 m, su area cuadrada en m2 total inspeccionada fue de 2585.3631 m2, donde
predomina la severidad de afectacion baja, teniendo en cuenta el area total inspeccionada, el
porcentaje total de afectacion es de 23.58 %, con severidad general de dafios en el pavimento

es baja.

Tabla 11, Dafios identificados vias secundarias inspeccionadas

DANOS VIAS SECUNDARIAS DANOS VIAS SECUNDARIAS
FISURA LONGITUDINAL (m) 16,4
PIEL DE COCODRILO (m2) 93,7 _
HUNDIMIENTO (m2) 40,3 2 s e
DESCASCARAMIENTO (m2) 5,6 E e
BACHE (m2) 38,7 8
PARCHE (m2) 314,18 5 03
PERDIDA DE AGREGADO (m2) 97,73 | I T
CABEZAS DURAS (m2) 3,19
TOTAL DANOS 609,80 : 10
TOTAL AREA INSPECCIONADA 2585,36 .
%AFECTACION TOTAL 23,59 AT S
SEVERIDAD GENERAL Baja

Nota: La tabla figura anterior muestra los dafios y estado actual de las vias secundarias,

haciendo énfasis en los dafios identificados en campo, elaboracion propia (2021).

Teniendo en cuenta los dafios reportados a la Alcaldia Municipal de Duitama cursado el afio
2008 en el inventario vial realizado, se puede fijar el siguiente cuadro comparativo, partiendo
de la inspeccidn parcial realizada en el afio 2021, donde se puede apreciar los dafios reportados

y el porcentaje de afectacion en los tramos de vias secundarias escogidas:
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Tabla 12, Cuadro comparativo de dafios vias secundarias reportados afio 2008 vs afio 2021
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VIAS SECUNDARIAS
CELDA INVENTARIO VIAS Y TRAMOS ESCOGIDOS ALEATOREAMENTE DANOS REPORTADOS 2008 DANOS REPORTADOS 2021
ENTRE HASTA Longitud (m) Ancho (m) Area (m2) DANOS REPORTADOS %AFECTACION DANOS REPORTADOS %AFECTACION

Fisuramiento piel de cocodrilo(m2) Fisura longitudinal (m)
Parches (m2) Parches (m2)

1605 c1s K39 K40 63,58 7,98 507,37 Baches(m2) 14,24 Baches (m2) 6,61
Desgaste superficial (m2) Descascaramiento (m2)

Perdida de agregado(m2)

Ninguna falla reportada Fisuramiento piel de cocodrilo(m2)

1607 C15 K40 K42 93,51 7,68 718,16 0,00 Parches (m2) 22,92

Descascaramiento (m2)

Fisuramiento piel de cocodrilo(m2) Fisuramiento piel de cocodrilo(m2)
Fisuramiento de bloque (m2) Parches (m2)
Fisura longitudinal (m) Baches (m2)

374 Cl16 K5 K4 83,2 7,57 629,82 Parches (m2) 13,95 Hundimiento(m2) 29,54
Baches (m2)
Fisura transversal (m2)
Ojo de pescado
Fisuramiento piel de cocodrilo(m2) Perdida de agregado(m2)
Fisuramiento de bloque (m2) Fisuramiento piel de cocodrilo(m2)

379 c16 Ka K3 92,29 7,91 730,01 Fisura longitudinal (m2) 13,95 Parches (m2) 30,90
Parches (m2) Baches (m2)
Baches (m2)
Fisura transversal (m)

TOTALIDAD VIA_INSPECCIONADA LONGITUD: 332,58 AREA TOTAL: 2585,36 %AFECTACION TOTAL: [ @ [ 899

Nota: La tabla anterior muestra los dafios y estado actual de las vias secundarias versus los afios reportados afio 2008, haciendo énfasis en los

dafos identificados en campo de todas las vias inspeccionadas, elaboracién propia (2021).

En este punto se puede verificar que, las vias secundarias inspeccionadas en el afio 2021 en comparacion con el afio 2008 tienen una mayor

afectacion, exceptuando la ¢ 14 entre k 39 y k 40, la cual se encuentra en mejor estado comparando la inspeccion realizada en el afio 2008, no se

puede realizar una generalizacién de dafios, debido a que las vias inspeccionadas son un porcentaje muy pequefio de la malla vial, pero si cabe

resaltar que los tramos aleatoriamente escogidos poseen una mayor afectacion y sus dafios son consecuencia de la evolucion de los dafios reportados

en el afio 2008, lo cual se deriva a la falta de mantenimiento o vida util del pavimento en la malla vial de Duitama Boyaca.
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Para las vias terciarias seleccionadas y realizar la inspeccion visual se encontro para el afio 2009 los dafios que se relacionan a continuacion:

Tabla 13, Dafios reportados inventario vial 2008-2009 vias terciarias seleccionadas.

CELDA VIAS TERCIARIAS
INVENTARIO ENTRE HASTA |Longitud (m)| Ancho(m) | Area(m2) |DANOS REPORTADOS #Fallas |SEVERIDAD %AFECTACION
113 K10 C18 C17 221,88 9,58 2125,6104 |Parches (m2) 1 1 9,55
115 K11 C17 C18 180,39 6,11 1102,1829 [Parches (m2) 2 1 2,938
2478 Cc10 V14 K23 94,89 7,82 742,0398 |Desgaste superficial (m2) 1 1 33,691
TOTALIDAD VIA NACIONAL INSPECCIONADA |LONGITUD: 497,16  |AREA TOTAL: | 3969,8331

Nota: La tabla anterior muestra los dafios tipicos de los tramos seleccionados en vias terciarias para una nueva inspeccion, en el municipio de

Duitama (Boyacd), tomado del inventario vial (2008-2009) suministrado por la Alcaldia Duitama (Boyaca).

Para facilitar la geolocalizacion de los tramos viales seleccionados, se adjuntan imagenes satelitales tomadas de Google Earth, donde se

trazan las vias terciarias seleccionadas, para realizar la respectiva inspeccion de pavimento flexible:
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Figura 42, Vias terciarias seleccionada Google Earth

Nota: La figura anterior muestra la ubicacion de las vias terciarias tomadas para una nueva
inspeccidn facilitando su ubicacion geogréfica. Disponible en: Google Earth.

Figura 43, Vias terciarias seleccionada Google Earth

Nota: La figura anterior muestra la ubicacion de las vias terciarias tomadas para una nueva

inspeccidn facilitando su ubicacion geogréafica. Disponible en: Google Earth.
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En el trabajo de campo realizado se diligencio un formato de evaluacion de pavimentos
flexibles en las vias terciarias, este formato se realizo teniendo en cuenta el formato para la

evaluacion de pavimento flexible dado por el INVIAS.

En este se realizaron unos cambios para lograr recopilar mayor informacién teniendo en cuenta

que el manual del INVIAS esté realizado para vias rurales.

Figura 44, Formato de evaluacion pavimento flexible para vias terciarias.

[_Formato
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada

en la via terciaria, Direccion de ¢ 10 desde Tv 14 hasta k 23, elaboracion propia (2021).

El restante de los formatos se encuentra en los anexos de este documento, donde se encontraran

uno por cada via terciaria inspeccionada.
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Se adjunta una fotografia correspondiente a cada una de las vias terciaria inspeccionadas, como
ejemplo correspondiente al contenido del formato de inspeccion visual del estado actual de la
malla vial terciaria del municipio de Duitama (Boyaca), el restante de las fotografias se

encuentra en el anexo.

Figura 45, Direccion de k 10 desde ¢ 18 hasta ¢ 17

Nota: La t figura anterior muestra los dafios y estado actual de la via terciaria, Direccién de

k 10 desde ¢ 18 hasta ¢ 17, elaboracion propia (2021).

Figura 46, Direccion de k 11 desde ¢ 17 hasta c 18

aTE

Nota: La figura anterior muestra los dafios y estado actual de la via terciaria, Direccion de k

11 desde c 17 hasta ¢ 18, elaboracion propia (2021).
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Figura 47, Direccion de ¢ 10 desde Tv 14 hasta k 23

Nota: La figura anterior muestra los dafios y estado actual de la via terciaria, Direccion de ¢

10 desde Tv 14 hasta k 23, elaboracion propia (2021).

En el siguiente esquema se evidencian las dafios encontradas en las tres cuadras de vias
terciarias inspeccionadas, donde predominan dafios como parches, perdida de agregado y
descascaramiento, de igual forma fallas no contempladas en el manual de inspeccién del
INVIAS, como lo son las fallas inducidas por juntas con estructuras fijas, estas no representan
falla implicita del pavimento, pero si generan afectacion de la malla vial por la mala reparacion

en el pavimento cuando se ejecutan trabajos en diferentes redes de servicio.
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Tabla 14 Tabla de dafos vias terciarias seleccionadas 2021.

DARNOS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE VIAS TERCIARIAS
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.:‘:Tf;lm::i;f: FECHA INSPECCION VISUAL prccon ;grf;u’;;;; ANCHO TRAMO(m) Amc(:il’mm FL(m) PC(m2) DC(m2) BCH(m2) PCH(m2) PA(m2) P ) Cuafiras Area total AT pa— SEVERIDAD)
ENTRE DESDE HASTA M| A|lB]|M A B | M | Al B | wm | Al B M Al B ] M ] A inspeccionadas afectada
113 26/09/2021|K10 C18 C17 221,88 9,58| 2125,61] 42,6) 38,32 1,26| 3,7 1,46 15,9 2125,6] 1] 363,6 17,11 Baja
0,41 2,45 26
2832
2036
115) 27/09/2021|K11 C17 C18 180,39 6,11 1102, 18| 23 50,1} 1,57 372 219,9] 1102,18] 1 347,575 31,54} Media
7,47) 36,0
3,99 0,56
121
2478 25/09/2021{C10 V14 K23 94,89 7,82 742,04} 4,5 2,51] 0,88 142,26 742,04 1 213,17 28,73 Baja
3,51 2,52 7,63
2,52 32,9
8,92|
3,9
TOTALIDAD VIA NACIONAL INSPECCIONADA LONGITUD: 497,16 |AREATOTAL: 3969,83

Nota: La tabla anterior muestra los dafios y estado actual de las vias terciarias, haciendo énfasis en los dafios identificados en campo de las

vias tres inspeccionadas, elaboracion propia (2021).

En la siguiente grafica se puede verificar que la longitud total de vias inspeccionadas fue de 397.16 m, su &rea cuadrada en m2 total inspeccionada

fue de 3969.8331 m2, teniendo en cuenta el area total inspeccionada, el porcentaje total de afectacion es de 23.27 %, con severidad general de

dafios en el pavimento es baja.
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Tabla 15, Dafios vias terciarias inspeccionadas

DANOS OBSERVADAS

DARNOS VIAS TERCIARIAS

FISURA LONGITUDINAL (m) 70,10
PIEL DE COCODRILO (m2) 44,34
AHUELLAMIENTO (m2) 1,06

DESCASCARAMIENTO (m2) 51,77
BACHE (m2) 36,08
PARCHE (m2) 458,94
PERDIDA DE AGREGADO (m2) 261,40
TOTAL DANOS 923,69
TOTAL AREA INSPECCIONADA 3969,83
%AFECTACION TOTAL 23,27
SEVERIDAD GENERAL Baja

1
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DANOS VIAS TERCIARIAS INSPECCIONADAS

261,4
458,94
36,08

51,772

1,06

44,34
70,1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
DANOS m2

= PERDIDA DE AGREGADO (m2) = PARCHE (m2) m BACHE (m2)

DESCASCARAMIENTO (m2) AHUELIAMIENTO (m2) ® PIEL DE COCODRILO (m2)

m FISURA LONGITUDINAL (m)

Nota: La tabla anterior muestra los dafios y estado actual de las vias terciarias, haciendo énfasis en los dafios identificados en campo,

elaboracién propia (2021).

Teniendo en cuenta los dafios reportados a la Alcaldia Municipal de Duitama cursado el afio 2008 en el inventario vial realizado, se puede fijar el

siguiente cuadro comparativo, partiendo de la inspeccién parcial realizada en el afio 2021, donde se puede apreciar los dafios reportados y el

porcentaje de afectacion en los tramos de vias terciarias escogidas.
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Tabla 16, Cuadro comparativo de dafios vias terciarias reportados afio 2008 vs afio 2021

VIAS TERCIARIAS
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CELDA INVENTARIO

VIAS Y TRAMOS ESCOGIDO:

S ALEATOREAMENTE

DANOS REPORTADOS 2008

DANOS REPORTADOS 2021

ENTRE

HASTA

L

itud (m)

Ancho (m)

Area (m2)

DANOS REPORTADOS

Y%AFECTACION

DANOS REPORTADOS

%AFECTACION

113 K10

Cc18

C17

221,88

9,58

2125,61

Parches (m2)

9,55

Fisuramiento piel de cocodrilo(m2)
Parches (m2)

Baches (m2)

Hundimiento(m2)

Perdida de agregado(m2)

Fisura longitudinal (m)

17,11

115 K11

Cc17

C18

180,39

6,11

1102,18

Parches (m2)

2,9

Parches (m2)

Baches (m2)

Fisura longitudinal (m)
Descascaramiento (m2)
Perdida de agregado(m2)

31,54

2478 c10

K23

94,89

7,82

742,04

Desgaste superficial (m2)

33,69

Parches (m2)

Baches (m2)

Fisura longitudinal (m)
Ahuellamiento(m2)

Fisuramiento piel de cocodrilo(m2)

28,73

TOTALIDAD VIA INSPECCIONADA

LONGITUD:

497,16

|AREA TOTAL:

3969,83

%AFECTACION TOTAL:

Nota: La tabla anterior muestra los dafios y estado actual de las vias terciarias versus los afios reportados afio 2008, haciendo énfasis en los

dafios identificados en campo de todas las vias inspeccionadas, elaboracion propia (2021).

En este punto se puede verificar que, las vias terciarias inspeccionadas en el afio 2021 en comparacion con el afio 2008 tienen una mayor afectacion,

exceptuando la ¢ 10 entre tv 14 y k 23, la cual se encuentra en mejor estado comparando la inspeccion realizada en el afio 2008, de igual forma no

se puede realizar una generalizacién de dafios en la malla vial urbana, debido a que las vias inspeccionadas son un porcentaje bajo con respecto a

la malla vial, pero si cabe resaltar que los tramos aleatoriamente escogidos han presentado una evolucién en los dafios reportados en el afio 2008.
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13. Conclusiones

La alcaldia del municipio de Duitama puede gestionar su plan de mantenimiento vial, a partir
de las recomendaciones que se presentan en este documento, basandose en los dafios reportados
y con la actualizacion del inventario detallado de la malla vial, que le permita definir politicas,
para la implementacién de estrategias y programas encaminados al mantenimiento y

conservacion de las vias, en un estado adecuado de seguridad y funcionalidad para los usuarios.

Teniendo en cuenta el tipo de servicio de los pavimentos y su tipo de fallas, requerira un trabajo

particular para su rehabilitacion y mantenimiento.

La mayoria de los autores referidos, coinciden en afirmar que realizar un mantenimiento
rutinario al pavimento, reduce notoriamente los costos en comparacion con la reparacion total
de tramos del mismo, una malla vial en buen estado generara confianza y brinda seguridad a

los usuarios de la via.

Es importante mantener una inspeccion vial permanente o periddica, que ayude a monitorear
el avance del deterioro del pavimento, con el objeto de formular programas para el

mantenimiento y/o conservacion de la malla vial.

Una correcta inspeccién del dafio producido al pavimento generara una correcta reparacion y

una mayor durabilidad del mismo.

Para la malla vial secundaria y terciaria el deterioro que se presenta con mayor intensidad
corresponde al parcheo, esto como resultado a los mantenimientos recurrentes que se realizan

en las vias sin cumplir con los mejores protocolos o por procesos constructivos deficientes.

Realizando un analisis critico sumando el porcentaje de afectacion de los deterioros reportado

en el aflo 2008 respecto a los mismos deterioros del afio 2021, ha evolucionado de manera
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general en un 100% a través del tiempo, debido a la falta de mantenimiento vial o posible

terminacion de su vida util.

Después del analisis realizado con el criterio de inspeccion visual, el porcentaje de afectacion
en el pavimento se encontro entre el 30% y 50% lo que indica que los tramos seleccionados se

encuentran en un estado regular teniendo en cuenta el manual de inspeccion del INVIAS.

La malla vial primaria presenta afectaciones de menor severidad que el resto de las vias,
condicion que se concluye ya que dada su importancia se implementan planes de

mantenimiento con mayor frecuencia.
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14. Recomendaciones

Se recomienda a la alcaldia municipal realizar un inventario vial técnico y detallado de toda la
malla vial, conseguir un software para su sistematizacién, mantener un seguimiento en tiempo
real, y en lo posible implementar un sistema de gestion para el mantenimiento y recuperacion

de la malla vial.

Con respecto al inventario vial parcial realizado, no es conveniente generalizar, ya que esto
solo se podra conseguir con la inspeccion de una mayor muestra para cada categoria de vias de
la malla vial, pero si cabe resaltar que gran parte de la malla vial ha presentado una disminucién

en su nivel de servicio y confianza a los usuarios de las vias.

De igual forma se recomienda a las entidades prestadoras de servicios como acueducto, gas,
energia y todas las que intervengan la malla vial, que para ejecutar estos trabajos se debe
implementar un disefio que permita la adecuacién de la malla vial de manera técnica, de tal
forma que se garantice seguridad y comodidad a los usuarios, disminuyendo el alto porcentaje
de deterioro en la que se encuentra, por las deficientes intervenciones ocasionadas por estas

empresas.

Se espera que de manera recurrente que la administracién municipal asigne recursos en forma
progresiva de tal suerte que le permita realizar mantenimiento y rehabilitacién de la malla vial
de manera adecuada, con lo cual se recomienda realizar un plan de mantenimiento general,

inicializando proyecto con vias secundarias las cuales presentan mayor deterioro.
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15.1 Vias primarias

16. Anexos
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Figura 48, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de Av. Américas desde k

29A hasta k 28.
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccidn visual realizada,

en la Direccion de Av. Américas desde k 29A hasta k 28, elaboracion propia (2021).
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Tabla 17, Fotografias via inspeccionada, Direccion de Av. Américas desde k 29A hasta k 28.

VIAS PRIMARIAS

Direccion de Av. Américas desde k 28 hasta k 27

FISURA LONGITUDINAL, FL (m) /

FISURA BLOQUE , FB (m2)

PIEL DE COCODRILO, PC (m2)

HUNDIMIENTO, HUN (m?2)

DESCASCARAMIENTO, DC (m2)

BACHE, BCH (m2)

PARCHE, PCH (m?2) ; ; N

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccion visual realizada,

en la Direccién de Av. Américas desde k 29A hasta k 28, elaboracion propia (2021).
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Figura 49, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de Av. Américas desde k 28
hasta k 27
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada,

en la Direccion de Av. Américas desde k 28 hasta k 27, elaboracion propia (2021).
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Tabla 18, Fotografias via inspeccionada, Direccidn de Av. Américas desde k 28 hasta k 27

VIAS PRIMARIAS

Direcciéon de Av. Américas desde k 28 hasta k 27

FISURA LONGITUDINAL, FL (m)

FISURA BLOQUE, FB (m2)

PIEL DE COCODRILO, PC (m2)

HUNDIMIENTO, HUN (m2)

DESCASCARAMIENTO, DC (m2)

BACHE, BCH (m2)

PARCHE, PCH (m2)

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccion visual realizada,

en la Direccion de Av. Américas desde k 28 hasta k 27, elaboracion propia (2021).
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Figura 50, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de Av. Américas desde k 27
hasta k 26
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada,

en la Direccion de Av. Américas desde k 27 hasta k 26, elaboracion propia (2021).
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Tabla 19, Fotografias via inspeccionada, Direccion de Av. Américas desde k 27 hasta k 26

VIAS PRIMARIAS

Direcciéon de Av. Américas desde k 27 hasta k 26

FISURA LONGITUDINAL, FL (m)

FISURA BLOQUE, FB (m2)

PIEL DE COCODRILO, PC (m2)

BACHE, BCH (m2)

PARCHE, PCH (m2)

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccion visual realizada,

en la Direccion de Av. Américas desde k 27 hasta k 26, elaboracion propia (2021).
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Figura 51, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de Av. circunvalar desde ¢
19 hasta c 20
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada,

en la Direccion de Av. circunvalar desde ¢ 19 hasta ¢ 20, elaboracion propia (2021).
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Tabla 20, Fotografias via inspeccionada, Direccion de Av. circunvalar desde ¢ 19 hasta c 20.

VIAS PRIMARIAS

Direccién de Av. circunvalar desde ¢ 19 hasta c20

FISURA BLOQUE, FB (m2)

PIEL DE COCODRILO, PC (m2)

HUNDIMIENTO, HUN (m2)

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada,

en la Direccion de Av. circunvalar desde ¢ 19 hasta c 20, elaboracion propia (2021).
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Figura 52, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de Av. circunvalar desde ¢
20 hasta k 10

\ FORMATO EVALUACION DE PAVIMENTO TRABAJO DE GRADO UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO ]

REALIZADO POR ‘ Sonia Julieth Bernal Paez |
SEVERIDAD [Evs | JERARQUIZACION TIPO DE PAVIMENTO [ o071
NUMERO DE CALZADAS NUMERO DE CARRILES POR CALZADA % AFECTACIONTOTAL [205 ]
No CELDA BASE
1:::::” m::;m © ;:‘:::;:: ‘:::;n’ w:::m PATOGOGIA | SEVENDAD "::':u ACLARACIONES
ALCALDIA VIUAL - foeme | pesoe | HAsTA il .
2523 |8//2t O Yo | =4 | su3 469,02 | HUN nelia 52 {iecevncar O Oxlco'e)d
" Povr faa 1172
3 Ve ey | 146
S
3
3
<

[ COMENTARIOS I'.e TROgRo en ouen 23ado

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada,

en la Direccion de Av. circunvalar desde ¢ 20 hasta k 10, elaboracion propia (2021).
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Tabla 21, Fotografias via inspeccionada, Direccion de Av. circunvalar desde c 20 hasta k
10.

VIAS PRIMARIAS

Direccién de Av. circunvalar desde ¢ 20 hasta k 10.

HUNDIMIENTO, HUN (m2)

PARCHE, PCH (m2)

PERDIDA DE AGREGADO, PA (m2)

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccion visual realizada,

en la Direccidn de Av. circunvalar desde ¢ 20 hasta k 10, elaboracion propia (2021).
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15.2 Vias secundarias

Figura 53, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de ¢ 15 desde k 39 hasta k
40
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada,

en la Direccion de ¢ 15 desde k 39 hasta k 40, elaboracion propia (2021).
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Tabla 22 Fotografia via inspeccionada, Direccion de ¢ 15 desde k 39 hasta k 40

VIAS SECUNDARIAS

Direccioén de c 15 desde k 39 hasta k 40

BACHE, BCH (m2)

FISURA LONGITUDINAL, FL (m)

PARCHE, PCH (m2)

DESCASCARAMIENTO, DC (m2)

CABEZAS DURAS, CD (m2)

PERDIDA DE AGREGADO, PA (m2)
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada,

en la Direccion de ¢ 15 desde k 39 hasta k 40, elaboracion propia (2021).
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Figura 54, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de ¢ 15 desde k 40 hasta k
42
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccion visual realizada,

en la Direccion de ¢ 15 desde k 40 hasta k 42, elaboracion propia (2021).
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Tabla 23, Fotografias via inspeccionada, Direccidn de ¢ 15 desde k 40 hasta k 42

VIAS SECUNDARIAS
Direccion de ¢ 15 desde k 40 hasta k 42

PIEL DE COCODRILO, PC (m2)

DESCASCARAMIENTO, DC (m2)

PARCHE, PCH (m2)

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccidn visual realizada,

en la Direccion de ¢ 15 desde k 40 hasta k 42, elaboracion propia (2021).
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Figura 55, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de ¢ 16 desde k 5 hasta k 4
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccidn visual realizada,

en la Direccion de ¢ 16 desde k 5 hasta k 4, elaboracion propia (2021).
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Tabla 24, Fotografias via inspeccionada, Direccién de ¢ 16 desde k 5 hasta k 4.

VIAS SECUNDARIAS
Direccién de ¢ 16 desde k 5 hasta k 4

BACHE, BCH (m2)

PARCHE, PCH (m2)

PIEL DE COCODRILO, PC (m2)

HUNDIMIENTO, HUN (m2)

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccidn visual realizada,

en la Direccion de ¢ 16 desde k 5 hasta k 4, elaboracion propia (2021).
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Figura 56, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de ¢ 16 desde k 4 hasta k 3
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccion visual realizada,

en la Direccion de ¢ 16 desde k 4 hasta k 3, elaboracion propia (2021).
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Tabla 25, Fotografias via inspeccionada, Direccién de ¢ 16 desde k 4 hasta k 3

VIAS SECUNDARIAS
Direccion de ¢ 16 desde k 4 hasta k 3

BACHE, BCH (m2)

PARCHE, PCH (m2)

PIEL DE COCODRILO, PC (m2)

PERDIDA DE AGREGADO, PA (m2)

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada,

en la Direccion de ¢ 16 desde k 4 hasta k 3, elaboracién propia (2021).
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15.3 Vias terciarias

Figura 57, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de k 10 desde ¢ 18 hasta ¢
17
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccion visual realizada,

en la Direccion de k 10 desde ¢ 18 hasta ¢ 17, elaboracion propia (2021).
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Tabla 26, Fotografias via inspeccionada, Direccién de k 10 desde ¢ 18 hasta ¢ 17

VIAS TERCIARIAS
Direccién de k 10 desde ¢ 18 hasta c 17

BACHE, BCH (m2)

FISURA LONGITUDINAL, FL (m)

PARCHE, PCH (m2)

DESCASCARAMIENTO, DC (m2)

PIEL DE COCODRILO, PC (m2)

PERDIDA DE AGREGADO, PA (m2)

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada,

en la Direccion de k 10 desde ¢ 18 hasta ¢ 17, elaboracion propia (2021).
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Figura 58, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de k 11 desde ¢ 17 hasta ¢
18
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccidn visual realizada,

en la Direccion de k 11 desde ¢ 17 hasta c 18, elaboracion propia (2021).
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Tabla 27, Fotografias via inspeccionada, Direccion de k 11 desde ¢ 17 hasta ¢ 18

VIAS TERCIARIAS

Direccién de k 11 desde ¢ 17 hasta c 18

BACHE, BCH (m2)

FISURA LONGITUDINAL, FL (m)

PARCHE, PCH (m2)

DESCASCARAMIENTO, DC (m2)

PERDIDA DE AGREGADO, PA (m2)

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccion visual realizada,

en la Direccion de k 11 desde ¢ 17 hasta c 18, elaboracion propia (2021).
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Figura 59, Formato evaluacion de pavimento flexible, Direccion de ¢ 10 desde TV 14 hasta k
23
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Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada,

en la Direccion de ¢ 10 desde TV 14 hasta k 23, elaboracion propia (2021).
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Tabla 28, Fotografias via inspeccionada, Direccidn de ¢ 10 desde TV 14 hasta k 23

VIAS SECUNDARIAS

Direcciéon de ¢ 10 desde TV 14 hasta k 23

BACHE, BCH (m2)

PARCHE, PCH (m2)

PIEL DE COCODRILO, PC (m2)

AHUELLAMIENTO, AHU (m2)

FISURA LONGITUDINAL, FL (m)

Nota: La figura anterior presenta los resultados obtenidos en la inspeccién visual realizada,

en la Direccion de ¢ 10 desde TV 14 hasta k 23, elaboracion propia (2021).



