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RESUMEN

La metodologia PCI se aplica mediante una inspeccion visual al pavimento, para
calificar el estado en el que este se encuentra; esta quizas es la metodologia mas
recomendada por su objetividad, ya que se puede determinar el estado actual en el
gue se encuentra la superficie de un pavimento, las fallas que estan presentes y de
acuerdo con esto se podra concluir con el tipo de rehabilitacion o mantenimiento
gue la via necesita para volver a sus condiciones éptimas y brindar un buen servicio.

La via comprendida en la Diagonal 8 y la avenida el Pefion desde la Calle 40 hasta
la Calle 48 del municipio de Girardot-Cundinamarca, esta ubicada en un sector que
actualmente presenta una expansion urbana, lo que trae consigo un aumento en el
transito, esto genera que los pavimentos tengan mayor exigencia y se disminuya su
vida util ya que, al ser una via concurrida, esta presentando varios deterioros de alto
impacto provocando incomodidad a sus usuarios.

En el presente trabajo se pretende realizar la determinacion del estado actual de la
via anteriormente mencionada, aplicando la metodologia del indice de condicién del
pavimento PCI, mediante una inspeccion visual a 2.19 kildmetros que conforman la
via seleccionada, en donde se identificaran los deterioros presentes en cada unidad
de muestreo, evaluando el pavimento de acuerdo al tipo de dafio, severidad y
cantidad en la que se manifiesta, para finalmente obtener el valor del PCI,
calificando el estado en el que se encuentra la via estudiada; con la finalidad de
mejorar la condicidn operacional o el estado del pavimento de la via.

Segun los andlisis y los resultados obtenidos, el pavimento de la via se encuentra
en estado regular, por lo tanto, se recomienda realizar los mantenimientos a las
unidades de muestreo mas afectadas, para lograr un buen estado de la via.



ABSTRACT

The PCI methodology is applied through a visual inspection of the pavement, to rate
the state it is in, this is perhaps the most recommended methodology due to its
objectivity, since the current state of the pavement surface can be determined, the
faults that are present and in accordance with this it will be possible to conclude with
the type of rehabilitation or maintenance that the road needs to return to its optimal
conditions and provide a good service.

The road between Diagonal 8 and El Pefidn avenue from Calle 40 to Calle 48 in the
municipality of Girardot-Cundinamarca, it is located in a sector that currently
presents an urban expansion, which brings with it an increase in traffic, this
generates that the pavements have greater demand and their useful life is reduced
since, being a busy road, it is presenting several high-impact deteriorations causing
discomfort to its users.

In this work it is intended to determine the current state of the aforementioned road,
applying the methodology of the PCI pavement condition index, Through a visual
inspection of 2.19 kilometers that make up the selected road, where the deterioration
present in each sampling unit will be identified, evaluating the pavement according
to the type of damage, severity and amount in which it occurs, to finally obtain the
value of the PCI, qualifying the state in which the road studied is located; in order to
improve the operational condition or the state of the road pavement.

According to the analysis and the results obtained, the pavement of the road is in
fair condition, therefore, it is recommended to carry out maintenance on the most
affected sampling units, to achieve a good condition of the road.



INTRODUCCION

La infraestructura vial tiene un vinculo directo con el desarrollo socioeconémico de
un pais, por lo cual es necesario que las vias se encuentren en buenas condiciones,
para asi mismo ofrecer a sus usuarios un paso comodo y seguro, para ello es
necesario realizar un seguimiento al estado en el que se encuentran los pavimentos,
puesto que es importante determinar en qué momento de su vida Util estos requieren
una intervencion.

Para la elaboracion de este trabajo se evallan los dos tipos de pavimentos, que
conforman esta via, los cuales, estan compuestos por una capa de rodadura; en
asfalto y losas de concreto, cada uno esta conformado por una base y una subbase,
apoyadas sobre la subrasante, ya que ayuda a disminuir las trasmisiones de carga,
y permite que estas puedan ser soportadas por la misma, con la finalidad de que la
via cumpla con su vida util de disefio, teniendo en cuenta los factores externos como
los son los agentes que se encuentran en el medio ambiente.

Actualmente en el municipio de Girardot-Cundinamarca, en direccion a la Diagonal
8 y la avenida el Pefidén desde la Calle 40 hasta la Calle 48 del barrio Portachuelo,
se presenta un factor de expansion urbana por conjuntos y condominios, gracias al
sistema de finca raiz que se ha posicionado en alza en la ciudad de las acacias
siendo atractiva la oferta y la ubicacién de los mismos, pues esta via da acceso al
condominio campestre ElI Pefidon y Lagomar Compensar, debido a estos
incrementos se ha aumentado el transito y el paso de vehiculos transmisores de
carga pesada por esta via, la cual, no fue disefiada para resistir dichas cargas en
su momento o no ha presentado un plan de mejoramiento; esto ha producido el
deterioro en esta malla vial presentando fallas y deformaciones en el pavimento
flexible y rigido que conforman el trayecto vial.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente se pretende determinar el estado en
el que se encuentra actualmente la via comprendida entre la Diagonal 8 y la avenida
el Pefion desde la Calle 40 hasta la Calle 48 del barrio portachuelo, aplicando la
metodologia del indice de condicion del pavimento PCI, mediante una inspeccion
visual, analizando e identificando las fallas presentadas en los pavimentos,
determinando las posibles causas del deterioro y generar posibles métodos de
solucion para aportar a futuro un mejoramiento en la malla vial estudiada.
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Las carreteras son el principal medio de comunicacion a nivel nacional y local, ya
que comunica diversos lugares entre si. De acuerdo con la Asociacion Mundial de
Carreteras (2014), estas son indispensables para la economia de un pais y se
deben conservar adecuadamente estas infraestructuras ya que ayudaré a preservar
este beneficio, teniendo en cuenta que un mantenimiento oportuno evitara un
incremento de costos a futuro.

El Instituto Nacional de Vias (2021), proporciona datos del estado actual de la red
vial que esté a su cargo sectorizada por direcciones territoriales, teniendo en cuenta
si la via esta o no pavimentada. De acuerdo con la informacion expuesta en la tabla
1, el Departamento de Cundinamarca para junio del 2021 cuenta con 30.50 % de

1.

vias pavimentadas en mal estado.

Tabla 1 Estado Actual de la Red Vial Sectorizada

PROBLEMA DE INVESTIGACION

PAVIMENTADO (Km) \

N2 | TERRITORIAL
BUENO | REGULAR

1 |ANTIOQUIA 51,37| 122,24 222,38| 227,11 1,00
2 | ATLANTICO 18,75 4,81 2,49 0,00 0,00
3 |BOLIVAR 15,98| 74,94 48,40| 15,78 0,00
4 | BOYACA 41,44| 196,93 288,15| 145,44 2,00
5 | CALDAS 72,24| 89,70 18,01 0,00 0,00
6 | CAQUETA 138,70 90,23 83,06 86,31 0,00
7 | CASANARE 1,93| 154,76 222,38| 182,77 0,00
8 | CAUCA 105,01| 176,50  243,30| 118,38 1,15
9 | CESAR 88,08 154,82 98,80 103,86 15,98
10 | CHOCO 35,72| 80,78 50,99 3,78 0,00
11 | CORDOBA 51,32 33,21 68,36| 90,14 0,00
12 | CUNDINAMARCA 6,41| 69,54 69,95| 64,03 0,00
13 | GUAJIRA 34,44 74,64 26,75 12,91 0,00
14 | HUILA 3501| 94,39 76,42| 65,15 0,97
15 | MAGDALENA 39,58| 75,89 20,32 8,19 14,47
16 | META 46,02 173,31| 120,62| 11,85 0,88
17 | NARINO 169,25 300,27| 142,33 93,00 0,38
18 | N. DE SANTANDER 19,98| 140,90 13520| 131,04 0,00
19 | PUTUMAYO 97,74| 46,31 5,75 4,85 0,00
20 | QUINDIO 39,99| 30,37 40,35 2,00 0,00
21 | RISARALDA 13,90| 95,05 76,41| 25,09 0,00
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22 | SANTANDER 120,53| 369,26 273,03 95,29 15,66
23 | SUCRE 35,00 24,54 32,94 45,26 14,95
24 | TOLIMA 5,85| 133,06 46,56 20,54 0,00
25 | VALLE 241,10 205,87 252,64 70,22 6,66
26 | OCANA 0,61| 218,48 64,86 62,57 8,48
27 |S. ANDRES Y PROV 12,00 10,50 15,00 7,80 0,00

TOTAL, RED VIAL 3241,30| 2745,45
34,85%| 29,52%

Fuente: (Instituto Nacional de Vias, 2021)

De acuerdo con (Vicufia Vergara, 2015) La infraestructura vial tiene una vinculacion
directa con el desarrollo social y econdbmico de un pais, ya que esta permite la
comunicacién entre pueblos y ciudades, asi como el intercambio de bienes y
servicios. Por lo tanto, es indispensable contar con redes viales en Optimas
condiciones para ofrecer a los usuarios un paso comodo y seguro.

Un gran porcentaje de las vias del Municipio de Girardot actualmente se encuentran
en malas condiciones, por lo que se pretende estudiar una parte de la situacion,
brindando la evaluacién del estado de un tramo de via del municipio y establecer
las posibles causas de los deterioros encontrados a lo largo del tramo vial. Teniendo
en cuenta lo anterior, para la elaboracién de este documento se selecciona la via
situada en la Diagonal 8 y la avenida el Pefi6n desde la Calle 40 hasta la Calle 48
del barrio Portachuelo, este tramo de via es muy transitado, ya que conecta varios
barrios entre si, presenta deterioros de consideracion que pueden generar
accidentes y dafos en los vehiculos que por alli transitan

En el desarrollo del presente trabajo, se dara respuesta a la siguiente pregunta:
¢ Cuédl es el estado actual del pavimento del tramo de via desde la diagonal 8 y la

avenida el Pefidn hasta la calle 48 del barrio Portachuelo del Municipio de Girardot
— Cundinamarca?
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2. JUSTIFICACION

El municipio de Girardot cuenta con una infraestructura vial en malas condiciones,
pues estas presentan diferentes tipos de deterioros, que generan inseguridad a sus
usuarios. Desde este punto se origina la necesidad de crear alternativas para
evaluar la condicion funcional del pavimento en las vias y poder generar planes y
estrategias de mejoramiento, basadas en el conocimiento del estado actual de la
via seleccionada.

La via en estudio presenta deterioros notables, por esto se pretende realizar la
evaluacion del pavimento de la Diagonal 8 y la avenida el Pefidn hasta la calle 48
del barrio Portachuelo para determinar su estado actual, facilitando realizar a futuro
un plan de mantenimiento de esta via que mejoraria la seguridad de los conductores
y peatones.

La evaluacion del pavimento a realizar se desea determinar mediante la
metodologia PCI, considerada como uno de los métodos mas confiables, para
brindar una evaluacion completa con alternativas de soluciones en el proceso de
rehabilitacion del pavimento y lograr el objetivo de seguridad y comodidad para los
vehiculos, y sus demés usuarios. Dentro de los andlisis que se van a realizar se
tendra en cuenta cuales son los tramos mas afectados de la via y cuales son los
que necesitan intervencion inmediata.

Segun (Vicufia Vergara, 2015) es de vital importancia realizar estas evaluaciones al
pavimento, debido a que permiten realizar un analisis periddico del mismo, y de esta
manera llevar a cabo las correcciones necesarias para permitir una mejor
serviciabilidad de la via respecto al pavimento. Si estas evaluaciones se lograran
realizar de forma mas consecutiva se podran evidenciar de forma temprana los
deterioros de las vias y asi se prolongara su vida de servicio ahorrando de esta
manera mayores costos en rehabilitacion.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Evaluar la condicion del pavimento asfaltico existente en el tramo vial de la Diagonal
8 y la avenida el Pefidn hasta la calle 48 del Municipio de Girardot.

3.2 Objetivos Especificos
e Analizar la informacién preliminar de la via en estudio.
¢ Identificar las fallas del pavimento flexible del tramo de via seleccionado.

e Establecer las posibles causas de los deterioros encontrados a lo largo del
tramo vial.

e Determinar el indice de Condicion del Pavimento (PCI) para el tramo de via
en estudio.
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4. MARCOS DE REFERENCIA

4.1 Marco de Antecedentes

Método de evaluacion superficial del indice de condicién del pavimento

Segun (Pacheco Leguia, 2016) este método de evaluacion para el pavimento fue
desarrollado en los afios de 1974 y 1976, bajo la direccion del Centro de Ingenieria
de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos por M. Y. SD. Khon y fue publicado en
1978. Decidieron elaborar este método de evaluacion para lograr administrar el
mantenimiento para pavimentos flexibles, siendo el mas comun. Y para pavimento
rigidos.

Como lo manifiesta (Pacheco Leguia, 2016) en el siguiente parrafo:

Este método constituye el modo mas completo para la evaluacién y calificacion
objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado y formalmente
adoptado como procedimiento estandarizado, por agencias como por ejemplo:
el departamento de defensa de los Estados Unidos, el APWA (American Public
Work Association) y ha sido publicado por la ASTM como método de analisis
y aplicacion, conocida como procedimiento estandar para la inspeccion del
indice de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos ASTM
D6433-03).

4.1.1 Antecedentes internacionales

Segun (Miranda, 2010) en su tesis Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos en
Valdivia-Chile para optar el titulo de ingeniero constructor realizo este trabajo de
investigacion teniendo como finalidad, dar a conocer los principales elementos que
conforman las carreteras y las fallas mas importantes que las afectan, las causas
gue mas comunmente las originan; este se llevé a cabo mediante la realizacion del
levantamiento de las fallas presentadas en el pavimento, en la localizacién del
sector identificandolas, para asi, otorgar posibles soluciones y asi logren tener mas
tiempo de vida util, realizando la rehabilitacion necesaria. Segun el estudio
realizado, determino que debe identificarse, cual es, la principal causante de los
deterioros; y asi realizar una reparacion adecuada con el personal profesional.

De acuerdo con (Diaz Cardena, 2014) en su tesis La evaluacion de la metodologia
PCI como herramienta para la toma de decisiones en las intervenciones a realizar
en los pavimentos flexibles - Bogota D.C, mediante experiencias recolectadas de
las condiciones superficiales. En base a la guia metodolégica para el disefio de
obras de rehabilitacion de pavimentos en carreteras del INVIAS. Se logro determinar
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mediante la elaboracion de una matriz, en la cual, se propusieron las actividades de
rehabilitacion y mantenimiento de los pavimentos flexibles colombianos basados en
los resultados obtenidos a partir de las metodologias de auscultaciéon PCI. Segun la
evaluacion realizada arrojo como resultado final, que se deben realizar actividades
de mantenimiento periédicamente y que se debe aplicar el método de evaluacion
PCI en algunos sectores a evaluar en este tramo y no en toda su totalidad,
identificando los métodos de reparacion o rehabilitacion mas adecuados y
funcionales econémicamente.

4.1.2 Antecedentes nacionales

Para (Ezpinosa Ordinola, 2010) en su tesis Determinacion y evaluacion del nivel de
incidencias de las patologias del concreto en los pavimentos rigidos de la provincia
de Huanca bamba, departamento de Piura — Peru. Para optar el titulo de ingeniero
civil. Segun la obtencion de los datos recolectados se llegé a la conclusion mediante
a los estudios realizado que el indice de condicién del pavimento est4 en un estado
regular de acuerdo con las imperfecciones que se lograron observar, que presenta
el mismo, gracias a que su ejecucion no fue la apropiada en la clasificacion de los
agregados de la zona, en donde se pueden observar las grietas. Las patologias que
se describen en el documento, basadas en pavimentos hidraulicos en la provincia
de Huanca bamba (Peru), se encuentra grietas lineales con un porcentaje del 40,65,
siendo el mayor, en comparacion con el pulimiento de los agregados e, cual tiene el
29 por ciento, entre otras.

De acuerdo con (Vergara, 2015) da a conocer en su tesis Evaluacion del estado
funcional y estructural del pavimento flexible mediante la metodologia PCI tramo
Quichuay (Huancayo-Peru) -ingenio del km 0+000 al km 1+000 2014, en el cual, se
aplica la metodologia PCI y tiene como objetivo principal informar de qué manera
influye en la determinacion de la intervencion, es decir el tipo de mantenimiento y
rehabilitacion que se deben hacer seguin el manual de carreteras, partiendo desde
una inspeccion visual, siendo estos datos procesados y dando como resultado un
indicador, tomando este resultados se realizé el analisis determinando la principal
falla, la cual fue dada por la densidad, comparandose el célculo de cada area
determinada funcionales con un porcentaje de 63%, siendo las mas grandes. Este
estudio realizado es de gran importancia, de acuerdo con que logro determinar las
fallas e identificar cual fue la de mayor afectacion en este tramo.
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4.1.3 Antecedentes locales

Segun (Quintana Diaz, 2018) en su tesis Aplicacion del método indice de condicidn
del pavimento para evaluar la superficie de rodadura de la carretera Reque - Puerto
Eten- Peru para la obtencion del titulo profesional de ingeniero civil. De acuerdo con
la evaluacién del indice del pavimento realizada desde el km 0+00al km 8+000, se
determind que este tramo, tiene un calificativo de 37,26, es decir, que este, se
encuentra en mal estado de acuerdo con la clasificacion de dafio, presentando fallas
con un nivel de severidad alto en algunos tramos de la via. Esta metodologia ayuda
a proponer posibles soluciones e intervenciones en la via de acuerdo con el nivel
de severidad que presente la misma.

Para (Yesquen Granda, 2016) en su tesis (Evaluacion del pavimento tramo
Barranco-Surco) para optar el titulo de ingeniero civil, obtuvo como resultado que el
indice de condicion del pavimento se encuentra en un buen estado, debido a que la
severidad de sus fallas fue superficial, sugiriendo que esta via solo necesita una
intervencién en mantenimiento leve y superficial.
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5. MARCO TEORICO

5.1 Generalidades de los Pavimentos

Para (Ronddon Quintana & Reyes Lizcano, 2015) Los pavimentos estan
conformados por varias capas horizontales de materiales seleccionados, disefiados
para soportar las cargas interpuestas por el transito y las condiciones ambientales
a las que estara expuesto, su objetivo funcional es ofrecer a los usuarios un paso
comodo y seguro.

Segun el Ingeniero (Montejo Fonseca, 2002) para que los pavimentos cumplan
correctamente con su funcion, estos deben reunir las siguientes caracteristicas:

e Debe ser resistente a las cargas generadas por el transito

e Ser resistente ante las condiciones ambientales a las que pueda estar
expuesto.

e Debe tener una textura de acuerdo con las velocidades de los vehiculos,
pues de esto depende la seguridad vial, asi mismo debe ser resistente al
desgaste que pueden producir las llantas de los vehiculos.

e Debe tener una regularidad tanto transversal como longitudinal que brinden
comodidad a los usuarios segun las longitudes de onda de las deformaciones
y la velocidad con la que circulan los vehiculos.

e Debe ser durable

e Brindar un adecuado sistema de drenaje.

e Elruido generado por la rodadura de los vehiculos debe ser moderado tanto
en el interior como en el exterior de los vehiculos.

e Debe ser econémico.

e El color debe ser el apropiado para ofrecer seguridad a los transeuntes.

5.2 Tipos de Pavimentos

5.2.1 Pavimentos Flexibles

Segun (Rondon Quintana & Reyes Lizcano, 2015) un pavimento flexible es una
estructura que contiene una capa asféltica soportada en capas de materiales de
menor rigidez (base, subbase, afirmado y si es necesario subrasante mejorada)
todas las anteriores apoyadas sobre el terreno natural. Los esfuerzos generados
por la carga de los vehiculos van disminuyendo a través de las capas de tal manera
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que al llegar al terreno natural este debera resistir dicho esfuerzo, sin generar
deformaciones que puedan llevar al deterioro estructural y funcional de la via. La
capa asfaltica estd conformada por la capa de rodadura, la base intermedia y la
base asfaltica, sin embargo, cuando los niveles de transito son muy bajos bastara
solo con la carpeta de rodadura. Las funciones de la capa asfaltica son las
siguientes:

e Debe estar disefiada y construida para soportar los fendbmenos de fatiga y la
acumulacion deformaciones inducidas por las cargas ciclicas, ademas de
resistir a las condiciones ambientales.

e Esta capa recibe las cargas interpuestas por el transito, asi que debera estar
disefiada y construida de tal manera que brinde a los usuarios un paso
cémodo y seguro.

e Estaesimpermeable, por lo tanto, impide el paso del agua a las demas capas
evitando asi la perdida de resistencia al corte que pueden sufrir las capas
granulares de base y subbase.

[ J

Segun ASOPAC (Asociacion de Productores y Pavimentadores Asfalticos de
Colombia , 2004) La gran parte de vias construidas en Colombia y el mundo son
flexibles, ellos afirman que mas del 90% de las vias en el mundo y mas del 65% de
las vias en Bogota estan construidas en pavimento asféltico.

En la siguiente figura 1 se observa la estructura tipica de un pavimento flexible:

Figura 1 Estructura tipica de un Pavimento Flexible

Pavimentos Flexibles

LR

Capa de Base

.
.
-

Capa de subbase

LETTY
‘.

Capa de subrasante §ii sty

—~

Grandes tensiones
en subrasante

Fuente: (Pavimentos, 2013)
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5.2.2 Pavimentos Rigidos

Segun (Montejo Fonseca, 2002) son aquellos que estan constituidos principalmente
por una losa de concreto hidraulico, que reposa sobre una subrasante o subbase.
La distribucién de los esfuerzos generados por el transito se hace en una zona muy
amplia, debido a la alta rigidez del concreto, asi como su elevado coeficiente de
elasticidad, transmitiendo al suelo esfuerzos minimos.

A continuacion, en la figura 2 se muestra una estructura de pavimento rigido:

Figura 2 Estructura Tipica de un Pavimento Rigido

Pavimentos Rigidos

--------------------

oSfommacones

....................

Capa de subbase

........................

Capa de subrasante

Pequenas tensionss
en subrasante

Fuente: (Pavimentos, 2013)

De acuerdo con (Montejo Fonseca, 2002), las funciones principales que deberan
cumplir cada una de las capas son las siguientes:

e Subbase: Su funcién principal es la de evitar el bombeo en las juntas y
grietas del pavimento, debe suministrar un apoyo uniforme al pavimento y
disminuir al maximo el agua que se puede acumular bajo el pavimento.

e Losa de Concreto: Sus funciones son las mismas del pavimento flexible,

adicionando soportar y transmitir adecuadamente los esfuerzos que se le
apliquen.
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5.2.3 Pavimentos Articulados

De acuerdo con (Instituto del cemento y del concreto de Guatemala) los pavimentos
en adoquin estan conformados por varias capas de materiales seleccionados, el
espesor de cada una de las capas dependerd del transito que soportara el
pavimento, la capacidad soporte del suelo y la calidad de los materiales, asi como
se muestra en la figura 3.

Segun (Montejo Fonseca, 2002) A diferencia de los pavimentos anteriormente
mencionados, esta tipologia tiene como capa de rodadura bloques de concretos
prefabricados, denominados adoquines, los cuales deben tener un mismo espesor.
Segun la calidad de la subrasante y los esfuerzos transmitidos por el transito, los
adoquines pueden ir con una capa de arena de asiento y apoyados sobre una capa
de subbase o directamente sobre la subrasante.

Figura 3 Estructura tipica de un pavimento articulado

Sello de Arena

Adoquines

e e e TVt e YAV _ Capade Arenade
AT 5 ‘.a—.o Astento

S gt S—= Base

Subrasante
mejorada
(si es necesario)

Subrasante

Fuente: (Instituto del cemento y del concreto de Guatemala, pag. 9)
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5.3 Clasificacion de las Carreteras

De acuerdo con (Ministerio de Transporte, Instituto Nacional de Vias, 2008) las
carreteras se clasifican segun su funcionalidad en la tabla 2 o tipo de terreno en la
tabla 3, como se muestra a continuacion:

Tabla 2 Clasificacion de carreteras segun su funcionalidad

Primarias

Segun su

: . Secundarias
Funcionalidad

Terciarias

Adaptado de: (Ministerio de Transporte, Instituto Nacional de Vias, 2008)

Tabla 3 Clasificacion de carreteras segun el tipo de terreno

Terreno Plano

Segun el tipo Terreno

de terreno Ondulado

Terreno
montanoso y
escarpado

Adaptado de: (Ministerio de Transporte, Instituto Nacional de Vias, 2008).
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5.4 Clasificacion de los vehiculos

Segun el Instituto Nacional de Vias (2007), en el territorio nacional los vehiculos se
clasifican de acuerdo con la configuracion de sus ejes, como se muestra a
continuacion:

Figura 4 Clasificacion de los vehiculos en Colombia
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Fuente: (Ministerio de Transporte; Instituto Nacional de Vias, 2007, pag. 12)
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5.5 Metodologia del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Esta metodologia es la mas completa para una evaluacion objetiva de la condicion
en la que se encuentra un pavimento flexible o rigido, la cual se fundamenta en una
inspeccion visual a la superficie del pavimento, en donde se realiza un inventario de
dafios presentes, teniendo en cuenta, la clase de dafio, su severidad y la cantidad
gue se manifiesta.

El PCI es para (ASTM Internacional, 2003) un indice nhumérico que determina la
condicion en la que se encuentra un pavimento, éste evalla mediante una escala
que varia desde cero (0) para un pavimento fallado hasta cien (100) para un
pavimento en excelente estado.

El PCI se desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural del
pavimento y de la condicion operacional de la superficie. La informacién de
los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion clara de
las causas de los dafios y su relacion con las cargas o con el clima. (Vasquez
Varela, 2002, pag. 2)

A continuacion, en la tabla 4, se muestran los rangos del PCI con la descripcion
cualitativa de la condicion del pavimento.

Tabla 4 Rangos del PCI

Rango Calificacion
100 -85

85-70 Muy bueno
70 — 55 Bueno
55 -40

40 — 25

25-10

10-0

Adaptado de: (Vasquez Varela, 2002)

Para (Vicuia Vergara, 2015) la metodologia PCI es un método confiable para la
evaluacion de pavimentos teniendo en cuenta costo — eficiencia para la
determinacién de opciones de rehabilitacién a partir de una inspeccién visual.
Ademas, los resultados obtenidos reduciran costos a comparacion de
intervenciones como la reconstruccion de la via.
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5.6 Tipos de Fallas

Los dafios que se pueden presentar en los pavimentos flexibles y rigidos son los
siguientes:

5.6.1 Pavimento Asfaltico

En la Tabla 5 se definiran brevemente cada una de las fallas que se pueden
presentar en un pavimento asfaltico, se explicaran sus niveles de severidad y la
opcion de reparacion.

Tabla 5 Fallas en pavimentos asfalticos

Sl Opciones de
Tipo de Dafio de Nivel de Severidad P .
. Reparacion
medida
Bajo: Grietas Finas (3mm) | Sello Superficial
_ _ Medio: Grietas medias parcheo Parcial
1 | Piel de Cocodrilo m?2 (entre 1y 3 mm) archeo Farcia
Alto: Grietas definidas .
Reconstruccion
(> a3mm)
Bajo: Asfalto no pegajoso | Se aplica arena
2 Exudacion m? Med_lo: Asfalto pegajoso Se apl!ca arena
Alto: Asfalto muy pegajoso | Se aplica
agregados
. , Bajo: Grietas finas Sellado de grietas
3 Agrleéall;nlsgto en m? Medio: Grietas medias Sellado de grietas
q Alto: Grietas definidas Sellado de grietas
Abultamientos y Bajo_: I?equena afectaglon No se hace nc_ada
4 Hundimientos m Medio: Media afectacion Parcheo parcial
Alto: Alta afectacion Parcheo profundo
Bajo: Pequefia afectacién | No se hace nada
5 Corrugacion m? Medio: Media afectacién Reconstruccién
Alto: Alta afectacion Reconstruccién
Bajo: Entre 13 y 25 mm Parchgo_
superficial
. )
6 Depresion m Medio: Entre 25y 51 mm Parche_zo_
superficial
Alto: > 51 mm Parcheo profundo
Bajo: Grietas finas Parcheo parcial
7 Grieta de Borde m? Medio: Grietas medias Parcheo parcial
Alto: Grietas definidas Parcheo profundo
3 m Bajo: < 10 mm Parcheo parcial
Medio: Entre 10y 76 mm | Parcheo parcial
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Grieta de
Reflexion de
Junta

Alto: > 76 mm

Reconstruccion

. . Bajo: Entre 25y 51 mm Renivelacion
9 DesnBlveI Carril/ m Medio: Entre 51 y 102 mm | Renivelacién
erma Alto: Desnivel > 102 mm Renivelacion
Grietas Bajo: <10 mm Sellado de grietas
10 | Longitudinalesy m Medio: Entre 10y 76 mm | Sellado de grietas
Transversales Alto: > 76 mm Parcheo parcial
Parcheo y Bajo: Parcheo bueno No se hace nada
Acometida de Medio: Parcheo Sustituir el parche
11 Servicios m? deteriorado
Publicos Alto: Parcheo muy Sustituir el parche
deteriorado
— No se toma en cuenta el Tratamiento
12 | Pulimiento de m2 nivel de severidad, pero | superficial o un
Agregados debe ser considerable fresado
Bajo: Prof. max de 12.7 a
25.4 con un diametro de B: Parcheo
102 a 457 mm y Prof. max pércial
> 25.4 a50.8 con un
diametro de 102 a 203
Medio: Prof. Max de 12.7
a 25.4 con un diametro de
13 Huecos U 457 a 762 mm, > 25.4 a
50.8 con un diametro M: Parcheo
entre 203 y 457 mm, Prof. | profundo
Méx. > 50.8 con un
didmetro entre 102 y 457
mm.
Alto: Prof. Max de >25.4 a
50.8 y>a 50.8 con un A: Parcheo
diametro de 457 a 762 profundo
mm.
. Bajo: Pequefia afectacion Parche_:o_
14 Cruce de Via m2 superficial
Férrea Medio: Media afectacion Parcheo parcial
Alto: Alta afectacion Parcheo profundo
, Bajo: Entre 6 a 13 mm ES;Z?;SEII
15 Ahuellamiento m Medio: Entre 13 a 25 mm | Parcheo parcial
Alto: > 25 mm Parcheo profundo
Bajo: Pequefa afectaciéon | Parcheo parcial
16 | Desplazamiento m? Medio: Media afectacién Parcheo profundo

Alto: Alta afectacion

Fresado
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Bajo: <10 mm Parcheo parcial

17 | Grieta Parabdlica m Medio: Entre 10y 38 mm | Parcheo parcial
Alto: > 38 mm Parcheo parcial
Bajo: Pequefia afectacién | No se hace nada

18 Hinchamiento m? Medio: Media afectacién No se hace nada
Alto: Alta afectacién Reconstruccion
Perdida de agregados Sello superficial

Desprendimiento I_Dérdida de agregados o Tratami(_anto
19 m? ligante superficial
de Agregados Pérdida considerable de | Reconstruccion

agregados o ligante

Adaptado de: (Freire Ochoa, 2020)

5.6.2 Pavimento en Concreto

A continuacion, en la tabla 6 se definiran brevemente cada una de las fallas que se
pueden presentar en un pavimento rigido, se explicaran sus niveles de severidad y
la opcién de reparacion.

Tabla 6 Fallas en pavimentos rigidos

Unidad .
Tipo de Dafio de Nivel de Severidad OpC|ones_ ,de
i Reparacién
medida
Bajo: Grietas Finas Parc_heo profundo o
parcial
1 Blowup-buckling m Medio: Grietas medias IF;«:zmplazo de la
Alto: Grietas definidas IReempIazo dela
osa
Bajo: Ligeramente Sellado de grieta de
agrietada mas de 3" mm
- Sellado de
2 Grieta de esquina m Medm_. Junta presenta grieta/parcheo
severidad media
profundo
Alto: Junta y grieta muy | Parcheo profundo
agrietada
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Bajo: 4 a 5y 6 a 8
fragmento de la losa.

Sellado de grietas
ancho > 3mm

Medio:4 ab5y6a8

Reemplazo de la

Losa dividida m fragmentos de la losa. losa
Alto:8 o mas fragmentos | Reemplazo de la
de la losa. losa
Bajo: Cubren menos del | No se hace nada
15% del area
. Medio: Cubre entre Reconstruccién de
Grieta de o . .
durabilidad m menos del 15% y mas juntas
del 15 %del are
Alto: Cubren mas del Reemplazo de la
15%del area losa
Bajo: 3 a 10mm No se hace nada
Escala mm Medio:10 a 19 mm Fresado
Alto: Mayor de 19 mm Fresado
Bajo: El sellante estd en | No se hace nada
buena condicion
~ Medio: con 1 o mas tipos | Resellado de juntas
Dafio del sello de ~
. mm de dafio en grado
la junta
moderado
Alto: El sellante requiere | Resellado de juntas
reemplazo inmediato
- Renivelacion y
Bajo: Entre 25y 51 mm llenado de berma
De_'snlvel m Medio: Entre 25y 51 mm Renivelacion y
carril/berma llenado de berma
Alto: Desnivel > 102 mm Renivelacion y
llenado de berma
Bajo: Grietas no selladas | No se hace nada
Medio: Entre 10y 76 mm | Sellado de grietas
Grietas lineales ml

Alto: Grieta no sellada
>51.0mm

Parcheo
profundo/reemplazo
de losa

34




Parce grande
(mayor de 0.45 m?)

Bajo: Funciona bien con
o sin dafio

No se hace nada

Medio: Moderadamente

Sellado de grietas o
reemplazo de

9 . m? deteriorado
y acometidas de parche
servicios publicos)
Alto: el estado de Reemplazo de
deterioro exige parche
reemplazo
Bajo: Funciona bien con | No se hace nada
o sin dafio
- Sellado de grietas o
10 Parche pequefio m2 g/leeiglr(i)érgdogeradamente reemplazo de
(menor de 0,45 m?) parche
Alto: el estado de Reemplazo de
deterioro exige parche
reemplazo
. No se toma en cuenta el | Ranurado superficial
Pulimiento de ’ . .
11 Aareaados m nivel de severidad, pero | o un sobrecarpeta
greg debe ser considerable
La densidad promedio No se hace nada
12 Popouts m? debe exceder tres
metros cuadrados
No se toma en cuenta el | Sellado de juntas 'y
13 Bombeo m? nivel de severidad, pero | grietas
debe ser considerable
Bajo:2a3y4a5#de | NOsehacenada
pedazos.
14 Punzonamiento U Medio: 4 a5 o0 mas de 5 | Parcheo profundo
# de pedazos.
Alto:4 a5 omasde 5 # Parcheo profundo
de pedazos.
Bajo: Pequefa No se hace nada
afectacion
15 Cruce de Via m2 Medio: Media afectacién Reconstruccion del

Férrea

cruce

Alto: Alta afectacion

Reconstruccion del
cruce
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Grieta de No se toma en cuenta el | No se hace nada

16 retraccion mm nivel de severidad, pero
debe ser considerable
Bajo: Descamado menor | No se hace nada
presente

17 Desconchamlento, > | Medio: Descamado Reemplazo de la

mapa de grietas, mm | 15% de la | I
craguelado menor a o de lalosa | losa

Alto: Descamado mas Reemplazo de la
del 15% de su area losa /sobrecarpeta
Bajo: Menor de 25.0 mm | No se hace nada

18 Descascaramiento m Medio: Mayor 25.0mm a | Parcheo parcial

de esquina 51.0 mm
Alto: Mayor de 51.0 mm | Parcheo parcial
Bajo:Ancho <102 mm- N o se hace nada
Longitud < 0.6m
_ Medio: Ancho<102mm- | Parche parcial
19 Descascaramiento m? Longitud >0.6m
de junta
Alto: Ancho>102mm- Parche parcial
Longitud >0.6m /Reconstruccion de
la junta

Adaptado de: (Vasquez Varela, 2002, pags. 46, 79)
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6. MARCO CONCEPTUAL

e Carpeta Asfaltica

Para (Copa, 2016) la carpeta asfaltica de un pavimento flexible se encuentra
ubicada en la parte superior, la cual, esta en contacto directo con los vehiculos que
transitan por la via, permitiendo el rodamiento para todo tipo de vehiculo, que lo
requiera. La carpeta asfaltica estd ubicada sobre la base y subbase, las cuales,
ayudan a transmitir de una forma uniforme, dirigiéndolas a la subrasante, soportar
las cargas del pavimento flexible.

e Base

Segun (Rodriguez, 2009) la base es la segunda capa del pavimento, luego de la
capa de rodadura, la cual, tiene como principal objetivo de soportar, distribuir y
transmitir las cargas a la tercera capa, (subbase), que se encuentra ubicada en la
parte inferior, sobre la subrasante. Esta, esta conformada por material granular
(piedra tritura, y/o agregados naturales del suelo), de igual forma, la base puede ser
estabilizada por medio de cal u otros materiales bituminosos, para soportar la carga
de la superficie y transmitirla hacia los niveles inferiores como lo es la subrasante.

e Subbase

De acuerdo con lo mencionado por (Rodriguez, 2009) la subbase se encuentra
ubicada por debajo de la segunda capa del pavimento (base), la cual esta sobre la
subrasante, destinada a cumplir las mismas funciones que la base, la cual, es
transmitir y distribuir las cargas proporcionadas por la carpeta asfaltica, dirigiéndolas
a la subrasante uniformemente, permitiendo drenar y controlar los ascensos
capilares ocasionados por el agua. Asi, evitando que se lleguen a producir fallas por
hinchamiento del agua, controlando los cambios de volumenes y de elasticidad del
terreno que hace parte de la fundacién, minimizando los dafios en el pavimento.

e Rehabilitacion

Para (Pacheco Leguia, 2016) la rehabilitacion es una actividad necesaria la cual
permite devolver al pavimento flexible las condiciones optimas para lograr el soporte
de las cargas con las que inicialmente se disefié y construyd, brindando seguridad
y comodidad a los vehiculos que transitan por el sector. la rehabilitaciéon no eleva el
estdndar de la via, pero, realiza un reforzamiento al pavimento flexible,
proporcionando un mayor alcance al transito a futuro, solucionando las necesidades

37



de no haberse conservado en sus condiciones iniciales, ya sea por aumento en el
transito y/o efectos del medio ambiente.

e Muestra adicional.
El Instituto Nacional de Vias nos proporciona la siguiente informacion:

Una wunidad de muestra inspeccionada adicionalmente a las
seleccionadas aleatoriamente para incluir unidades de muestra no
representativas en la determinacion de la condicidon del pavimento. Estas
unidades presentan condiciones extremas, muy pobres o excelentes, que
no son tipicas de la seccion, y fallas poco comunes, como los cortes en el
pavimento para instalaciones. Si una unidad de muestra con fallas
inusuales es seleccionada aleatoriamente debe ser contabilizada como
una Muestra Adicional y otra muestra aleatoria debe ser elegida. Si todas
las unidades de muestra son inspeccionadas no existen Muestras
Adicionales. Esta informacién se encuentra en la (pag. 7)

e Muestra aleatoria.
De acuerdo con la NORMA ASTM D 5340 brinda la siguiente informacion:

“Una unidad de muestra de la seccién de pavimento seleccionada para la
inspeccion utilizando técnicas aleatorias de muestreo como la tabla de ndamero
aleatorio o procedimiento sistematico aleatorio”

e Fallas del Pavimento.

Segun (Vasquez Varela, 2002), menciona Indicadores externos del deterioro del
pavimento causado por cargas, factores atmosféricos, deficiencias en su
construccion, o una combinacion de estas ocasionando que los pavimentos tengan
menos serviciabilidad y durabilidad.

e Materiales e instrumentos.

Para (Rodriguez, 2009) proporciona un documento donde se registrara toda la
informacion obtenida durante la inspeccioén visual: fecha, ubicacion, tramo, seccion,
tamafio de la unidad de muestra, tipos de fallas, niveles de severidad, cantidades,
y nombres del personal encargado de la inspeccion. La cual, podran observar mas
adelante.
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7. MARCO GEOGRAFICO

De acuerdo con (Colombia.com, s.f.) Colombia se encuentra ubicada entre la latitud
04° 00’ N y longitud 72° 00 W, situado en la esquina noreste de América del Sur. El
territorio colombiano cuenta con una superficie de 2'129.748 km2, de los cuales
1’141.748 km2 corresponden a su territorio continental; los restantes 988.000 km2
a su extension maritima. Limita al sur con Peru y Ecuador, al este con Venezuelay
Brasil y al noreste con Panama. En la figura 5 se observa el mapa de Colombia.

Figura 5 Mapa de Colombia

Colombia

Fuente: Google Earth

De acuerdo con (Asociacion Municipal de Juntas de Accién Comunal, 2012) Girardot
es un municipio del Departamento de Cundinamarca, esta situado en la parte media
de la provincia del Alto Magdalena, en la zona tropical hacia el centro de la
Republica de Colombia, ubicado a 4°17°36” de latitud Norte y 0° 44’ 55”7 W de
longitud con respecto al meridiano de la capital del pais. Cuenta con una extension
de 138 km2, limita por el Norte con los municipios de Narifio y Tocaima, por el Sur
con Flandes Departamento del Tolima y el Rio Magdalena, por el Oriente con el
municipio de Ricaurte y el Rio Bogota, por el Occidente con el Departamento del
Tolima y parte del municipio de Narifio.

En la Figura 6 se observa el municipio de Girardot y algunas de sus limitaciones.
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Figura 6 Municipio de Girardot
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Fuente: Google Earth

La via seleccionada para la evaluacion del estado actual del pavimento esté ubicada
entre la comuna 4 y 5 del municipio de Girardot, asi como se evidencia en la figura
7. Esta inicia en la glorieta de Unicentro y finaliza en la calle 48 del barrio
Portachuelo.

Figura 7 Localizacion del Tramo vial

-+

Camara:;3.887 m_ 4°19'07°N 74°47'46'W 284 m

Fuente: Google Earth
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8. MARCO CONTEXTUAL

La via en estudio es una de las principales del municipio de Girardot, pues comunica
a varios barrios entre si y actualmente es una zona en donde se presenta una
expansion urbana por conjuntos y condominios. Esta via es transitada por diferentes
medios de transporte, por lo tanto, debe ofrecer seguridad y comodidad a sus
usuarios.

El tramo de via seleccionado para el desarrollo de este trabajo divide a las comunas
4 y 5 del municipio de Girardot, tal como se observa en la figura 8. Inicia en la
Diagonal 8 desde la Glorieta ubicada junto al Centro Comercial Unicentro, pasando
por los conjuntos residenciales Alicante | y I, el sector conocido como la carbonera,
los barrios Altos del Pefidén y Triunfo, atravesando la calle 40, por el Condominio
Reservas del Pefion, el Condominio Parque Central, el Condominio Montana, el
Barrio Kennedy, el Conjunto Residencial Altos de Chical&a hasta llegar a la Calle 48
del Barrio Portachuelo.

El tramo de via tiene una extension de 2.196 km y cuenta con dos tipos de
pavimentos: pavimento rigido y pavimento flexible, siendo en su mayoria este
altimo.

En la figura 8 se muestra el inicio del tramo desde la diagonal 8 sector de la Glorieta
de Unicentro Av. Portachuelo

Figura 8 Inicio del Tramo: Diagonal 8 - Glorieta de Unicentro

Fuente: Google Earth
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En la figura 10 se observa la parte final de tramo de via seleccionado, en la calle 48
del barrio Portachuelo.

Figura 9 Fin del Tramo: Calle 48 del Barrio Portachuelo

Fuente: Google Earth

En la siguiente figura 11 se observan los tramos en los que se dividi6 la via de
acuerdo con el tipo de pavimento, siendo el color amarillo el pavimento flexible y el
rojo el pavimento rigido.

Figura 10 Tramo de via seleccionado

Fuente: Google Earth
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9. MARCO INSTITUCIONAL

La informacion de la resefa historica, mision y vision de la universidad Piloto de
Colombia, expuesta en este marco de referencia fue extraida de la pagina oficial
citada a continuacion (Universidad Piloto de Colombia , s.f.).

9.1 Resefia Histodrica

Hace 58 afios un grupo de estudiantes de la facultad de Arquitectura de una
Universidad de la ciudad de Bogota, inconformes con la educacion y en desacuerdo
con el sistema educativo universitario colombiano, en un acto de rebeldia
proclamaron en un movimiento de renovacion estudiantil para crear una institucién
gue cumpliera con sus expectativas para y asi dar respuesta a la juventud del pais.

Por el inconformismo de la educacion de los afios 60s estos estudiantes decidieron
fundar una Universidad a finales de agosto de 1962, agrupandose todos los
estudiantes y conformando equipos de trabajo se instalaron temporalmente en el
teatro del parque nacional.

Un grupo de Senadores de la Republica, destacando a los doctores Alfonso Palacio
Rudas y Raul Vazquez Vélez apoyaron la idea, facilitando a los estudiantes y padres
de familia el Salon Eliptico del Capitolio Nacional, para que alli reunidos aprobaran
el Estatuto del 14 de septiembre de 1962 y dieran origen a la universidad
denominada como CORPORACION UNIVERSITARIA PILOTO DE COLOMBIA.

Los estudiantes invitaron a profesionales para encargarlos de las catedras, con el
pasar de los afios culminaron su preparacioén académica y profesional, obteniendo
finalmente su titulo en la universidad que habian fundado el 27 de mayo de 1970
siendo esta la primera promocién de la UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA.

Los gestores de la Universidad Piloto de Colombia siguieron el ejemplo de la
Universidad Italiana de Bolonia creada en el aflo 1153, es decir que 800 afios
después se revivido la “Universitas Scholarium”, en donde los estudiantes
convocaron a sus maestros y le dieron a la organizacion su propio estilo de
administracién”.
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9.2 Vision

La Universidad Piloto de Colombia se proyecta como un centro universitario
de excelencia, que fundamenta su prestigio en la practica de la gestion
institucional en el impacto en la cultura, en la ciencia, en la tecnologia y en el
desarrollo de la sociedad. (Par.1)

El alcance de la Universidad Piloto de Colombia se basa en el reconocimiento
por la comunidad académica y cientifica, como lider en la formacion
integradora del ser social para el progreso intelectual y cientifico del hombre
libre, con altos valores humanos y comprometidos con la sociedad en
general. (Par. 2)

9.3Misidn

La Universidad Piloto de Colombia forma profesionales con pensamiento
critico, conocimiento cientifico, respetuosos de la diversidad humana y sus
expresiones culturales; comprometidos con la solucion de problemas en el
contexto nacional e internacional; mediante la investigacion cientifica, la
formacion integral de personas como actores de cambio, para contribuir al
mejoramiento de la calidad de vida y la sostenibilidad. (Par.1)

Institucién de formacién que hace investigacion. (Par.2)

9.4 Caracteristicas

La Universidad forma personas emprendedoras, a la vanguardia del
desarrollo cientifico y tecnolégico para liderar una sociedad que fomente la
democracia participativa, la tolerancia, la libertad, el compromiso con la
comunidad, la ciencia y el respeto por el entorno y por la vida en todas sus
formas y manifestaciones.

Busca fortalecer el entorno del cual hace parte, principalmente en sectores
estratégicos del desarrollo regional, en lo urbano, lo financiero, en las
organizaciones, la informatica y las telecomunicaciones; fomentando el
conocimiento y el respeto a la proteccién del medio ambiente.
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10.MARCO LEGAL

10.1 ASTM D6433-03 “Procedimiento Estandar paralalnspeccion del indice
de Condicién del Pavimento en Caminos y Estacionamientos”

El tramo de via seleccionado para el desarrollo del presente proyecto se evaluo
mediante la metodologia del indice de Condicion del Pavimento (PCI), desarrollada
por la ASTM, la cual nos brinda el procedimiento para realizar la evaluacion de la
condicion del pavimento de la via, de acuerdo con los dafios presentes en el asfalto
y en las losas de concreto, teniendo en cuenta la clase, cantidad y severidad de
estos.

10.2 Pavement Condition Index (PCl) para pavimentos asfalticos y de
concreto en carreteras

Este documento es tomado como guia para el desarrollo del presente proyecto el
documento, el Manuel fue elaborado por el Ingeniero Luis Ricardo Vasquez Varela,
el cual se basa en la ASTM D6433 — 03, brindando un informe traducido en donde
de manera resumida explica la aplicacion de la metodologia.

10.3 Manual paralainspeccién visual de pavimentos flexibles

Este manual elaborado en un convenio por la Universidad Nacional de Colombia y
el Instituto Nacional de Vias, nos proporcionard una guia para la inspeccion visual
y reconocimiento de dafios presentes en un pavimento flexible, brindandonos
informacion tal como, dafios mas comunes con su respectiva definicion, las causas
que los generan, la unidad de medicion, asi como sus severidades y evolucion
probable.

10.4 Manual paralainspeccion visual de pavimentos rigidos

Este manual elaborado en un convenio por la Universidad Nacional de Colombia y
el Instituto Nacional de Vias, nos proporcionard una guia para la inspeccion visual
y reconocimientos de los dafios presentes en un pavimento rigido, brindandonos
informacion tal como, dafios encontrados en la inspeccion visual, que permita
identificar el tipo, magnitud y severidad.
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11.DISENO METODOLOGICO

Mediante una inspeccioén visual al tramo de via de la diagonal 8 y la avenida el pefién
hasta la calle 48 del municipio de Girardot — Cundinamarca, se evidenciara el estado
actual de la via y se identificaran los dafios presentes en el pavimento flexible y
pavimento rigido evaluandose mediante la metodologia del indice de Condicion del
Pavimento (PCI).

Se aplicard una metodologia descriptiva, explicando los dafios encontrados en la
inspeccion visual realizada al pavimento flexible y pavimento rigido, desarrollandose
mediante un enfoque mixto, empleando la metodologia cualitativa al momento de
recoger informacion basada en hechos reales, recolectando datos del transito
vehicular que hace uso de esta via, mediante aforos que se llevaran a cabo en un
punto estratégico del tramo vial. Se empleara la metodologia cuantitativa al
momento de analizar la informacion obtenida en la inspeccidn visual, para el calculo
del indice de condicion del pavimento (PCI).

El desarrollo de la metodologia del presente trabajo se llevara a cabo por las fases
expuestas a continuacion:

Fase |. Recoleccion de la informacién preliminar.
e Localizacion de lavia

Se realiza la localizacion previa del tramo de via seleccionado, y el registro
fotografico e ilustrativo, como se muestra a continuacion:

La via seleccionada para la evaluacion de la condicion del pavimento tal como se
muestra en la figura 7.

La via a evaluar consta de una longitud total de 2.196 km a la cual se decidio realizar
una evaluacién funcional del pavimento de la Diagonal 8 y la avenida el Pefion
desde la Calle 40 hasta la Calle 48 del municipio de Girardot, mediante la
metodologia PCI, la cual, se llevé a cabo por medio del diagnéstico de la via en
cuatro tramos. Se distribuyo de esta forma de acuerdo con que la via consta de dos
tipos de pavimento, pavimento rigido y pavimento flexible. Como principal objetivo,
dar un concepto claro de estado vial a partir de un inventario de dafios vial, en cada
tramo.
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e Estudio de Transito

Se realiza un recorrido para un reconocimiento visual del tramo vial en estudio, y
lograr recolectar informacion indispensable para el inicio del inventario de dafios,
como lo es identificar un lugar estratégico para realizar los aforos.

Luego de ello, se realizaran los aforos respectivos, en puntos estratégicos
diligenciando un formato de aforos vehiculares para finalmente poder determinar el
tipo y la cantidad de transito que se presenta en la via.

El aforo se realiz6 a un lado de la interseccion en cruz, de la avenida el Pefidn y la
Calle 40. Dicha actividad sen llevo a cabo el dia 13 de septiembre del afio 2021 en
un lapso de 12 horas, desde las 6:30 de la mafiana hasta las 6:30 de la tarde.

En la siguiente figura 12 se evidencia la interseccion en la cual se realiz6 el aforo
vehicular, posterior a esta en la figura 13 y 14 se muestra el registro fotografico.

Figura 11 Ubicacién de toma del aforo
RIS W

Fuente: Google Maps
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Figura 12 y Figura 13 Toma del Aforo

Velocidad:0.0km/h 3 Velocidad:0.8km/h
Numero de indice: 12 Numero de indice: 9
13 sep. 2021 4:44:01 p. m. g 13 sep. 2021 4:36:36 p. m.

Fuente: Propia de los Autores

Los datos se registraron cada media hora en el siguiente formato:

El formato que se evidencia en la tabla 7, fue utilizado para registrar el aforo
vehicular; esta hoja de registro cuenta con una serie de cuadros para marcar cada
vez que pase un usuario por la via, dependiendo el tipo de vehiculo en el que este
transite, este formato cuenta con casillas para taxis, autos, buses intermunicipales,
busetas, vehiculos de carga, tales como, C-2P, C-2G, C-3-4, C5y >C6. También se
debe registrar, el dia, la condicién climatica, cada cuanto tiempo se tomaron los
aforos, hora de inicio y fin.

Tabla 7 Formato para Aforo Vehicular

: T - INOMBRE DE PROYECTO: INGENIERIA CIVIL
U2Piloto
Sacclonol 6 Al dalens AFOROS VEHICULARES REVISION 0

Fecha (D.M.A): Estacion de Aforo: qu]m@ma

Condicién Climética: Aforados I:l I:l I:l

Aforador: Hoja de

Coordinador: Hora de Inicio Hora Final El El D

TAXIS AUTOS Motos
PER MOV
=N ===
“
‘ g
L S
8
2
2
H
&
g
2
o
[ ]

Fuente: Propia de los Autores
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Fase Il. Levantamiento de las fallas y determinacion de las causas.

En esta segunda fase, realizaremos la identificacion de las fallas que se presentan
en el pavimento flexible y en el pavimento rigido, teniendo en cuenta la clase,
severidad y cantidad del dafio evidenciado en la superficie del pavimento.

Lo anterior teniendo en cuenta la (ASTM Internacional, 2003), asi mismo para el
inicio del levantamiento de fallas segun la metodologia PCI se debe determinar lo
siguiente:

e Unidades de Muestreo

Inicialmente se debe dividir el tramo vial en varias secciones las cuales se
determinan de acuerdo con el tipo de pavimento de la via seleccionada.

Segun (Vasquez Varela, 2002) en el Manual para determinar el indice de condicion
para pavimentos flexibles y rigidos, las unidades de muestreo varian de acuerdo
con la capa de rodadura:

“Para Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m:
El &rea de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m?*
(Vasquez Varela, 2002, pag. 3)

En la tabla 8 se establece de acuerdo con (Vasquez Varela, 2002) las longitudes de
las unidades de muestreo para pavimento flexible dependiendo el ancho de la
calzada que se va a evaluar.

Tabla 8 Longitudes de unidades de muestreo para pavimento flexible

Ancho de Calzada (m) | Longitud de la Unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: (Tacza Herrera & Rodriguez Paez, 2018, pag. 32)
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Y para “Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento
Pdrtland y losas con longitud inferior a 7.60 m: El area de la unidad de
muestreo debe estar en el rango 20 * 8 losas.” (Vasquez Varela, 2002, pag.
3)

Las posibles fallas presentes en el pavimento flexible y rigido se evidencian en las
tablas 5y 6.

Teniendo esto en cuenta se procede a realizar el levantamiento de fallas presentes
en cada unidad de muestreo, midiendo el tipo, la cantidad y la severidad de los
dafos, usando las hojas de registro de las tablas 9 y 10 segun el tipo de pavimento.

Fase Ill. Aplicacion del método PCI.

Este método determina de una forma objetiva y racional las necesidades de
mantenimiento y reparacién, reconociendo el estado en el que se encuentra cada
sector de la via a evaluar. Teniendo en cuenta el tipo de dafio, su severidad y la
cantidad que se presenta. Este método califica el pavimento mediante unos rangos
que van desde cero (0) para un pavimento fallado hasta cien (100) para un
pavimento en excelente estado. (ASTM Internacional, 2003)

Para el desarrollo de esta metodologia, se diligencian los siguientes formatos de las
tablas 9 y 10 dependiendo del tipo de pavimento.

Tabla 9 Hoja de registro PCI para pavimento flexible

u: Piloto METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
C ik Micgdalen PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA VIA
UNIDAD DE MUESTRA ARl
AREA DE MUESTREO FECHA
ABSCISA INCIAL |ABSCISA FINALI ESQUEMA
ANCHO DE ViA
Tipos de Dafios
1. Piel de Cocodrilo 11. Parcheo y Acom. Serv. Pub.
2. Exudacion 12. Pulimento de Agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
4. Abultamientos y Hundimientos 14. Cruce de via ferrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Grieta de Borde 17. Grieta Parabdlica
8. Grieta de Reflexion de Junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel carril / Berma 19. Desprendimiento de Agregados
10. Grietas Long y Transv.
- . Cantidades Parciales . . Valor
Dafio Severidad Fargol(m) ATichol() Prof. (m) Total Densidad (%) Total Densidad Deducido

Adaptado de: (Tacza Herrera & Rodriguez Paez, 2018)
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Tabla 10 Hoja de registro PCI para pavimento rigido

Ug Piloto METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
B T PAVIMENTO CON SUPERFICIE EN CONCRETO
HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE LA VIA - A
UNIDAD DE MUESTREO FUAINEOIRES
NUMERO DE LOSAS FECHA
ABSCISA INCIAL |ABSCISA FINALI ESQUEMA

Tipos de Dafios
1. Blow Up / Buckling 11. Pulimento de Agregados
2. Grieta de Esquina 12. Popouts
3. Losa dividida 13. Bombeo
4. Grieta de Durabilidad "D" 14. Punzonamiento
5. Escala 15. Cruce de Via ferrea
6. Sello de Junta 16. Desconchamiento
7. Desnivel carril / Berma 17. Retraccién
8. Grieta Lineal 18. Descascaramiento de esquina
9. Parcheo (Grande) 19. Descascaramiento de junta
10. Parcheo (Pequefio)

Dafio Severidad NETCKHD El2 Densidad (%) Valo.r
Losas Deducido

Adaptado de: (Tacza Herrera & Rodriguez Paez, 2018)

Los formatos anteriormente expuestos se diligencian de la siguiente manera:

Nombre de la via: Denominacién de la via seleccionada

Unidad de Muestra: Se divide la via en secciones segun su tipo de pavimento
y capa de rodadura.

Area de muestreo: Extension del tramo de via seleccionado.

Abscisa inicial: Punto de inicio de la unidad de muestreo

Abscisa Final: Punto final de la unidad de muestreo.

Ancho de la Via (m): Dimensiones de la via

Evaluadores: Aquellos que estan realizando la evaluacion del tramo vial
Fecha: Dia en que se llevo a cabo cada actividad.

Dafio: Tipo de falla que se esté presentando en la unidad de muestreo.
Severidad: Nivel en el que se encuentra la falla (bajo, medio, alto)

Cantidades parciales: Longitud o area en la que se presenta la falla.

Densidad: Division entre la cantidad de dafios en un tramo y la cantidad total
de dafios del tramo, expresado en porcentaje (%).

Valor deducido: se determina restandole 100% al indice de condicion del
pavimento, se expresa en porcentaje (%)

Numero de losas: Cantidad de losas evaluadas (Pavimento rigido)

Esquema: Fotografia general de las fallas presentes en el tramo evaluado.
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En base a la informacién obtenida de la evaluaciéon de campo se identifican los
dafios presentes en el pavimento, se diligencian los formatos anteriores, y se inicia
con el desarrollo de los calculos necesarios para determinar el indice de condicién
del pavimento del tramo vial en estudio.

En la siguiente fase, se establecen los calculos que se llevaran a cabo para la
determinacién del estado actual en el que se encuentra el tramo de via de la
Diagonal 8 y la avenida el Pefion desde la Calle 40 hasta la Calle 48 del barrio
Portachuelo, de acuerdo con la metodologia PCI.

Célculo PCIl de las unidades de muestreo

e Calculo para carreteras con capa de rodadura asfaltica

Segun (ASTM Internacional, 2003) El célculo del PCI se realiza mediante el calculo
de valores deducidos de acuerdo con la cantidad y severidad que los dafios
presentan.

1. Célculo de Valores Deducidos

¢ Inicialmente se totaliza cada tipo y nivel de severidad del dafio, ubicando
dicho valor en la columna TOTAL de la hoja de registro para pavimento
flexible

e La DENSIDAD se determina dividiendo la cantidad de cada clase de dafo en
cada nivel de severidad, en el area total del area de muestreo. Este valor se
expresa en porcentaje (%).

e Finalmente, para el célculo de los valores deducidos se deben tener en
cuenta las curvas del valor deducido de acuerdo con el tipo de dafios anexas
en este documento, las cuales dependen de la densidad y severidad de cada
falla.

2. Calculo del numero maximo admisible de valores deducidos (m)

De acuerdo con (Vasquez Varela, 2002) para el calculo del nUmero maximo
admisible de valores deducidos (m) se debe tener en cuenta lo siguiente:

e “Si ninguno o tan so6lo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se
usa el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”,
CcbhVv”

e Estos valores deducidos se deben organizar de mayor a menor.
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e Elvalor del numero maximo admisible de valores deducidos (m) se determina
mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1 Calculo nimero méaximo admisible de valores deducidos para vias
pavimentadas

9
m; = 1.00 + 5= (100 — HDB))

En donde:
m; = nimero maximo admisible de valores deducidos para la unidad de muestreo i

HDB; = El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
3. Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV)

El calculo del maximo valor deducido se determina mediante iteraciones, de
la siguiente manera.

e Se determina el numero de valores deducidos “q” mayores que 2.

e Se suman todos los valores deducidos para determinar el valor deducido
total.

e EI CDV se determina con el valor “q” y el “valor deducido total” de acuerdo
con las curvas pertinentes al tipo de pavimento.

e Se reduce a 2 el menor de los “valores deducidos” que sea mayor que 2 y se
realizan los calculos anteriores hasta llegar a “q” igual a 1.

e EI CDV méaximo sera el nimero mayor de todos los CDV anteriormente

determinados.

La tabla 11 es el formato que se utilizara para la obtencion de méaximo valor
deducido corregido (CDV)

Tabla 11 Formato para la obtencion del CDV

Namero Valores Deducidos VDT q CDV

Max. CDV

Adaptado de: (Vasquez Varela, 2002, pag. 8)
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4. Calculo PCl de la Unidad

Este valor se obtiene restando de 100 el valor deducido corregido (CDV) y
una vez determinado se clasifica de acuerdo con la tabla 4.

e Cédlculo para carreteras con capa de rodadura en concreto de cemento
portland.

Segun (ASTM Internacional, 2003) El célculo del PCI se realiza mediante el
calculo de valores deducidos de acuerdo con la cantidad y severidad que los
dafios presentan.

1. Céalculo de los Valores Deducidos

¢ Inicialmente se debe contabilizar el nimero de losas que presentan cada
combinacion de dafio y nivel de severidad en la hoja de registro para
pavimento rigido.

e Setoma el resultado anterior y se divide entre el nimero de losas de la unidad
de muestreo, obteniendo la DENSIDAD. Este valor se expresa en porcentaje
(%).

e Finalmente, para el calculo de los valores deducidos se deben tener en
cuenta las curvas del valor deducido de acuerdo con el tipo de dafios anexas
en este documento, las cuales dependen de la densidad y severidad de cada
falla.

2. Calculo del numero maximo admisible de valores deducidos (m)

Este valor se determina de la misma manera en la que se expresé para
pavimento flexible.

3. Célculo del maximo valor deducido corregido (CDV)

Se procede de la misma manera expresada anteriormente con la tabla 11,
teniendo en cuenta que las curvas seran aquellas para pavimentos rigidos.

4. Calculo del PCI para la Unidad

Este valor se obtiene restando de 100 el valor deducido corregido (CDV) y
una vez determinado se clasifica de acuerdo con la tabla 4.
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12.ANALISIS DE RESULTADOS

12.1 Informacion General

La via en estudio cuenta con una longitud de 2.196 km y altitud de 305.40, esta via
conecta a varios barrios, por lo tanto, por alli transitan muchos vehiculos, generando
una exigencia mayor para el pavimento que no fue diseflado para soportar estas
cargas, por ello esta via presenta tantos deterioros.

A continuacion, en la figura 14 se presentan en perfil de la via del KO+000 hasta el
K0+117.3, la cual cuenta con 2 carriles de 8.54 m y un separador de 80 cm.

Figura 14 Perfil de la via del KO+000 hasta el KO+117.3

K0+000 - KO+117.3

8,54 108 8,54
Carrl A Separador Carril B

<=

Fuente: Propia de los Autores

En la figura 15 se evidencia el perfil de la via comprendida desde la abscisa
KO+117.3 hasta la KO+550.7, esta via es una via de 1 carril en donde se transita en
ambos sentidos, con un ancho de 7.8 m.

Figura 15 Perfil de la via del KO+117.3 hasta el KO+550.7

KO+117.3 - KO+550.7

Fuente: Propia de los Autores
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En la figura 16 expuesta a continuacion, se evidencia el perfil de la via desde la
abscisa KO+550.7 hasta la KO+638.2, la cual cuenta con un ancho de 5.3 my es
una via compuesta por 1 carril en dos sentidos.

Figura 16 Perfil de la via del KO+550.7 hasta el KO+638.2

KO0+550.7 - KO+638.2

| 53
Anden Carril A

Fuente: Propia de los Autores

En la siguiente figura, se muestra el perfil de la via comprendida entre la abscisa
K0+638.2 hasta la abscisa K1+014.5, la cual cuenta con una via conformada por 1
carril con paso en ambos sentidos y un ancho de via de 12.3 m.

Figura 17 Perfil de la via del KO+638.2 hasta el K1+014.5

K0+638.2 - K1+014.5

Fuente: Propia de los Autores

En la siguiente figura se observa el perfil del tramo comprendido entre la abscisa
K1+014.5y la K1+536.29, la cual cuenta con 2 carriles con un ancho de 5.61m.
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Figura 18 Perfil de la via del K1+014.5 hasta el K1+536.29

K1+014.5 - K1+536.29

CarilC  Separador = Carril A

Fuente: Propia de los Autores

En la figura 19 se observa el perfil de la via en la unidad de muestreo comprendida
desde la abscisa K1+536.29 hasta la K1+693.73, la cual cuenta con un ancho de
10.8m y es una via de 1 carril en ambos sentidos.

Figura 19 Perfil de la via del K1+536.29 hasta el K1+693.73

K1+536.29 - K1+693.73

10,8

Fuente: Propia de los Autores

La siguiente figura 20 muestra el perfil de la via del tramo comprendido en la abscisa
K1+693.73 hasta la K1+921.79, con un ancho de 8.5 m.
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Figura 20 Perfil de la via del K1+693.73 hasta el K1+921.79

aliiER. K1+4693.73 - K1+921.79
= — 3 ¢

85 |

Carril A

Fuente: Propia de los Autores

El perfil de la via del tramo entre la abscisa K1+921.79 y la K2+196.14 se muestra
en la figura 21, la cual cuenta con un ancho de 9.3 my es una via de 1 carril en dos

sentidos.

Figura 21 Perfil de la via del K1+921.79 hasta el K2+196.14

== K1+921.79 - K2+196.14

9.3 |

Carril A

Fuente: Propia de los Autores
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12.2 Estudio de Transito

Se realiza el trabajo de campo el dia 13 de septiembre del afio 2021 en donde se
lleva a cabo el aforo vehicular, registrando los vehiculos que transitan por el tramo
de via seleccionado, para ello se toma un punto estratégico desde donde se pueda
visualizar los vehiculos que pasan por la via y aquellos que ingresan a ella. En el
anexo A se encuentran los ocho (8) formatos la informacion recolectada durante el
aforo vehicular.

De acuerdo con la informacion recolectada se obtuvieron los siguientes datos:
En las siguientes graficas 1 y 2 se observa la cantidad de vehiculos ( Autos, Buses,
Camiones y Motos) que transitan por la via en un lapso de 12 horas, desde las 6:30
am hasta las 6:30 pm, datos tomados cada 30 minutos.

Grafica 1 Cantidad de vehiculos de 6:30 am a 12:00 pm

900
788
800 —
700
571

600 546

481 473
500 406 416
400

344 *87
300 250
200
100 H
0

6:30- 7:00- 7:30- 8:00- 8:30- 9:00- 9:30- 10:00-10:30-11:00-11:30-
7:00 7:30 800 830 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00

TOTAL VEHICULOS C/ 30 MINUTOS

TIEMPO EVALUADO C/ 30 MINUTOS

Fuente: Propia de los Autores
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Grafica 2 Cantidad de vehiculos de 12:00 pm a 6:30 pm

800
696

700 621 —

588 574
600 ] — 530

500 418 446

400

311 307
300 257
200
100
0

12:00-12:30- 13:00- 13:30- 14:00 - 14:30 - 15:00 - 15:30 - 16:00 - 16:30- 17:00 -
12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30

304

TOTAL VEHICULOS C/ 30 MINUTOS

TIEMPO EVALUADO C/ 30 MINUTOS
Fuente: Propia de los Autores

Teniendo en cuenta la informacién recolectada y las graficas 1y 2, la hora en la cual
transitan mas vehiculos por la via es de 7:30 am a 8:00 am, hora en la cual la
mayoria de personas se dirigen a su lugar de trabajo.

En la siguiente grafica 3 se muestra la cantidad de vehiculos que se presentan en
un dia de acuerdo con su clase (Taxis, Autos, Buses, Camiones o Motos), en donde
se evidencia que mas de 50% de los vehiculos que transitan en un dia por esta via
son motos.

Gréfica 3 Cantidad de Vehiculos segun su Clase

ETAXIS
EAUTOS

BUS INTERM
B BUSETA

mC-2P
5975, 54% 3028, 28%
mC-2G

12, 0%
C-3-4

113, 1% s

111, 1%
0, 0% 95, 1%
0, 0% 9, 0%

>C6

Fuente: Elaboracion Propia
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12.3 Calculo de los valores deducidos, del maximo valor deducido corregido
(VDC) y del PCI de la unidad

A continuacion, se ilustra la informacién obtenida en la inspeccion visual, realizada
a la via localizada en la Diagonal 8 y la avenida el Pefion desde la Calle 40 hasta la
Calle 48 del barrio Portachuelo del municipio de Girardot, Cundinamarca, de
acuerdo a lo recolectado en esta actividad de campo, se procedié a realizar el
calculo de los valores deducidos, del maximo valor deducido corregido (VDC) y
finalmente se obtiene el estado en el que se encuentra cada unidad de muestreo
inspeccionada con el calculo del PCI.

Las unidades de muestreo se determinaron cada 31.5 m para pavimento flexible y
cada 20 m para pavimento rigido para poder clasificar cada uno de estos dafios de
acuerdo con la metodologia PCI.

La via seleccionada para realizar el presente proyecto estd conformada por dos
tipos de pavimento flexible y rigido, para el desarrollo de este se dividié la via en
unidades de muestreo de acuerdo con lo mencionado anteriormente, obteniendo 85
abscisas, y 109 unidades de muestreo las cuales estan distribuidas de la siguiente
manera:

Tabla 12 Denominacion de los Tramos de la via

Tramo | Tipo de Pavimento Carriles Absqlsa Ab_smsa
Inicial Final

1 Pavimento Flexible Z(Zaings K0+000 KO+117.3

2 | Pavimento Flexible | ~SM (@2 | w6.11173 | ko+1014.5
sentidos)

3 Pavimento Rigido Z(Za_rrg:e)s K0+1014.5 | K1+536.29

4 | Pavimento Flexible | %M | 1,536 29 | K14921.79
sentidos)

5 Pavimento Rigido | %M 111192179 | k2+196.14
sentidos)

Fuente: Propia de los Autores
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12 Pavimento Flexible

La evaluacion del pavimento flexible inicia desde la determinacion de las unidades
de muestreo, de acuerdo con la capa de rodadura que lo conforma y al ancho de la
via, teniendo en cuenta esto, este pavimento se dividié en unidades de muestreo de
31.5 metros, obteniendo en total 46 unidades de muestreo para el pavimento
flexible. La via sera dividida en 3 tramos de acuerdo con sus carriles.

A partir de alli, se inicia con el levantamiento de fallas y los calculos mencionados,
para finalmente determinar el estado en el que se encuentra cada unidad de
muestreo, esto se puede evidenciar en el anexo C.

El primer tramo esta comprendido desde el KO+000 hasta el KO+117.3 es una via
de 2 carriles denominados como se muestra en la figura 22:

Figura 22 Denominacion Carriles Primer Tramo Abscisa KO+000 - KO+117.3

Fuente: Propia de los Autores

En la siguiente tabla 13 se evidencian los resultados del célculo del PCl y el estado
en el que se encuentra cada unidad de muestreo del primer tramo del pavimento
flexible.
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Tabla 13 indice de Condicién del Pavimento Tramo 1 Carril A

Diagonal 8 (Carril A)

Nombre Abscisa ChV PCI Clasificacion
1-2 K0+000 K0+031.5 62 38 Malo
2-3 K0+031.5 K0+063 72 28 Malo
34 K0+063 K0+094.5 76 24 Muy Malo
4-5 K0+094.5 K0+117.3 80 20 Muy malo

Fuente: Propia de los Autores

Con los datos expuestos en la tabla 13, se evidencia que el tramo evaluado se
encuentra en un estado malo y muy malo.

En la siguiente grafica 4 se evidencia el estado en el que se encuentra cada unidad
de muestreo.

Gréfica 4 PCI del Tramo 1 del pavimento flexible Carril A

40

35
30
25 —_—
20 —
15
10
5

0

K0+000 - K0+031.5
K0+031.5 - KO+063
K0+063 - K0+094.5
KO0+094.5 - K0+117.3

Fuente: Propia de los Autores

En el Carril B de la Diagonal 8 no se presenta ningun tipo de dafio, por lo tanto, este
carril comprendido desde la abscisa KO+000 hasta la KO+117.3 se encuentra en
excelente estado, tal y como se evidencia en la tabla 14.
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Tabla 14 indice de Condicién del Pavimento Tramo 1 Carril B

Diagonal 8 (Carril B)

Nombre Abscisa CDhVv PCI Clasificacion
1-2 K0+000 K0+031.5 0 100 Excelente
2-3 K0+031.5 K0+063 0 100 Excelente
3-4 K0+063 K0+094.5 0 100 Excelente
4-5 K0+094.5 K0+117.3 0 100 Excelente

Fuente: Propia de los Autores

En la siguiente tabla 15 se evidencian los resultados del célculo del PCl y el estado
en el que se encuentra cada unidad de muestreo del segundo tramo del pavimento
flexible, comprendido desde la abscisa KO+117.3 hasta la KO+1014.5 siendo este
tramo 1 carril dos sentidos.

Tabla 15 indice de Condiciéon del Pavimento Tramo 2 Pav. Flexible

Diagonal 8
Nombre Abscisa CDhV PCI Clasificacion
5-6 K0+117.3 K0+148.8 84 16 Muy malo
6-7 K0+148.8 K0+180.3 67 33 Malo
7-8 K0+180.3 K0+211.8 59 59 Muy malo
8-9 K0+211.8 | K0+243.3 91 9
9-10 K0+243.3 K0+274.8 69 31
10-11 K0+274.8 K0+306.3 82 18 Muy malo
11-12 K0+306.3 | KO+0337.8 83 17 Muy malo
[ 1213 K0+0337.8 | K0+0369.3 21 79 Muy bueno
13-14 K0+0369.3 K0+0400.8 16 84 Muy Bueno
14-15 K0+0400.8 | K0+0432.3 32 68 Bueno
15-16 K0+0432.3 | KO+0463.8 100 0 Fallado
16-17 | K0+0463.8 | K0+0495.3 48 52 | Regular__|
17-18 K0+0495.3 | K0+0520.9 35 65 Bueno
18-19 K0+0520.9 | KO+0550.7 27 73 Muy bueno
19-20 K0+0550.7 | K0+0596.7 48 52
20-21 K0+0596.7 | K0+0606.7 20 80
21-22 K0+0606.7 | KO+0638.2 51 49
22-23 K0+0638.2 | KO+0669.7 31 69 Bueno
23-24 K0+0669.7 | KO+0701.2 23 77 Muy Bueno
24-25 K0+0701.2 | KO+0732.7 33 67 Bueno
25-26 K0+0732.7 | KO+0764.2 74 26
26-27 K0+0764.2 | KO+0795.7 35 65
27-28 K0+0795.7 | KO+0827.2 69 31

64



28-29 K0+0827.2 | KO+0858.7 43 57 Bueno
29-30 K0+0858.7 | KO+0890.2 36 64 Bueno
30-31 K0+0890.2 | K0+0921.7 30 70 Bueno
31-32 K0+0921.7 | KO+0953.2 44 56 Bueno
32-33 K0+0953.2 | K0+984.7 35 65 Bueno
33-34 K0+984.7 K1+014.5 43 57 Bueno

Fuente: Propia de los Autores

En la tabla 15 se observa que el estado del tramo vial varia en cada unidad de
muestreo, se tienen 4 unidades de muestreo se encuentran en muy mal estado, 3
en malo, 2 en estado fallado, 4 en estado regular, 5 en muy buen estado y 11
unidades de muestreo se encuentran en buen estado.

También se evidencia que la unidad de muestreo comprendida en la abscisa
K0+0432.3 — KO+0463.8 se encuentra en estado fallado con un indice de condicion
del pavimento de 100, siendo este el trayecto mas afectado.

En la grafica 5, mostrada a continuacién se evidencia el estado en el que se
encuentra actualmente cada unidad de muestreo del segundo tramo evaluado.

Gréfica 5 PCI del segundo tramo del pavimento flexible
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Fuente: Propia de los Autores

De la evaluacién del estado en el que se encuentra el tramo 4 comprendido desde
la abscisa K1+536.29 hasta la K1+921.79 del pavimento flexible, se obtuvieron los
siguientes resultados, expuestos en la tabla 16:
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Tabla 16 indice de condicion del pavimento Tramo 4 Pav. Flexible

Transversal 9 entre Calle 43 By 48

Nombre Abscisa CbhVv PCI Clasificacion
60-61 K1+536.29 | K1+567.79 32 68 Bueno
61-62 K1+567.79 | K1+599.29 83 17 alo
62-63 K1+599.29 | K1+030.79 40 60 Bueno
63-64 K1+030.79 | K1+662.29 13 87
64-65 K1+662.29 | K1+693.73 33 67 Bueno
65-66 K1+693.73 | K1+724.89 22 78 Muy Bueno
66-67 K1+724.89 | K1+1756.39 12 88
67-68 K1+1756.39| K1+787.89 8 92
68-69 K1+787.89 | K1+819.39 30 70
69-70 K1+819.39 [ K1+850.89 100 100
70-71 K1+850.89 | K1+882.39 100 100
71-72 K1+882.39 | K1+913.89 19 81
72-73 K1+913.89 | K1+921.79 11 89

Fuente: Propia de los Autores

De acuerdo con lo expuesto en la tabla 16 el cuarto tramo del pavimento flexible se
encuentra en mejores condiciones a comparacion con el primer tramo, ya que se
obtuvo una clasificacién asi: 4 unidades de muestreo en buen estado, 1 en muy

mal estado, 6 en excelente estado y 2 en estado muy bueno.

En la grafica 6 mostrada a continuacion se evidencia el estado en el que se
encuentra actualmente cada unidad de muestreo del tramo evaluado.

Grafica 6 PCI del cuarto tramo del pavimento flexible
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A continuacion, en la tabla 17 se mostrara la calificacion general del pavimento
flexible que conforma la via evaluada:

Tabla 17 Estado del Pavimento Flexible

Rango Calificacion Cantidad %
100 — 85 | NEXcelenten| 6 13.04
85-70 Muy bueno 7 15.22
70 — 55 Bueno 15 32.61

55-40 4 8.70
40 - 25 5 10.87
25-10 7 15.22
10-0 2 4.35
Total 46 100

Fuente: Propia de los Autores

De acuerdo con los valores expuestos en la tabla 17, se obtiene la gréafica 7:

Gréafica 7 Estado del Pavimento Flexible
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Fuente: Propia de los Autores
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En latabla 17 se evidencia la calificacion del pavimento flexible, en donde se obtuvo
que este pavimento se encuentra en gran parte en buen estado con un 32.61%, mas
sin embargo se debe tener en cuenta que el 4.35 % se encuentran es estado fallado,
15.22 % en muy mal estado y 10.87% en mal estado. Por lo que, al inicio de la via,
esta presenta deterioros de consideracion, es asi como es necesaria su intervencion
en estos tramos para mejorar la serviciabilidad y brindar a los usuarios un paso
comodo y seguro.

De acuerdo con la evaluacion al pavimento flexible el PCl promedio para este
pavimento, es de 51.84 (PCI entre 55 — 40), para un estado regular.

En la siguiente tabla 18 se evidencian los dafios presentados a lo largo de la via 'y
la cantidad:

Tabla 18 Dafios presentados en el Pavimento Flexible

Dafio Cantidad %
Parcheo y Acom. Serv. Pub. 146 32.96
Agrietamiento en bloque 50 11.29
Huecos 79 17.83
Depresion 14 3.16
Grietas Long y Transv. 68 15.35
Piel de Cocodrilo 46 10.38
Pulimento de Agregados 21 4.74
Desprendimiento de Agregados 16 3.61
Abultamientos y Hundimientos 3 0.68

Total 443 100.00

Fuente: Propia de los Autores

A continuacion, se hablara un poco de las razones por las que se generan cada
uno de estos dafnos de acuerdo con el manual de dafios de la (ASTM
Internacional, 2003):

e Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

Un parche es un area del pavimento que es reemplazada por material nuevo,
con la finalidad de reparar el pavimento existente, este se considera un dafo
ya que este parche nuevo no se comporta igual que el original.

e Agrietamiento en Bloque

68



Las fisuras en bloque son causadas por la contraccion del asfalto y a los
cambios de temperatura, que resulta en ciclos diarios de esfuerzo/deformacion.

e Huecos

Los huecos se producen cuando el transito arranca pedazos del pavimento,
estos progresan debido a una mezcla pobre en la superficie, puntos débiles en
la base o subrasante, o por un dafio de piel de cocodrilo de severidad alta.

e Depresion

Este dafio es generado por asentamientos ocurridos en la subrasante o son
resultado de malos procesos constructivos.

e Grietas Longitudinales y Transversales

Estas pueden ser causadas por, juntas de carril del pavimento pobremente
construidas, a la contraccion del pavimento asfaltico debido a las variaciones
de temperatura o una grieta de reflexion causada por el agrietamiento bajo la
capa de base.

e Piel de Cocodrilo

Este dafio se presenta en zonas afectadas por repetidas cargas de transito
tales como las huellas de las llantas, este es considerado un dafio estructural
importante.

e Pulimiento de Agregados

El pulimiento de agregados es generado por la repeticion de las cargas de
transito.

e Desprendimiento de Agregados

Es la perdida de la superficie del pavimento debido a la pérdida del ligante y de
las particulas sueltas de agregado.

e Abultamientos y Hundimientos

Estos pueden ser causados por varios factores, tales como: levantamiento de
las losas de concreto con una sobrecarpeta de asfalto, expansion por
congelacion o infiltracion y elevacion del material en una grieta en combinacion
con las cargas del transito.

A partir de la tabla 18 se realiza la siguiente grafica en la cual se evidencia que el
dafio que mas se presenta en el pavimento flexible, es debido a los parcheos y
acometidas de servicio publico, ya que estas estan presentes a lo largo de la via
con un 32.96 % y el menor son los Abultamientos y hundimientos con un 0.68%.
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Grafica 8 Dafios presentes en el Pavimento Flexible

35.00 ©
o
30.00 >
25.00 2 -
~ ™M
20.00 2 w @
15.00 = S
<t
10.00 g r; S "
5.00 @ “ ©
o
0.00
8 S
5 o
T [o X
[0
[a]

Parcheo y Acom. Serv. Pub.
Agrietamiento en bloque
Grietas Long y Transv.

Piel de Cocodrilo

Pulimento de Agregados
Desprendimiento de Agregados
Abultamientos y Hundimientos

Fuente: Propia de los Autores

13 Pavimento Rigido

A continuacion, se realizara el analisis de los resultados recolectados durante la
inspeccion efectuada a la via, en donde se obtuvieron un total de 63 unidades de
muestreo en todo el tramo de estudio.

La evaluacion del pavimento rigido se realizé cada cierta cantidad de losas de
acuerdo con sus dimensiones, durante la recoleccién de datos en el pavimento
rigido se identificaron las fallas presentadas en cada una de las unidades de
muestreo, calculando el indice de condicion del pavimento PCI y determinando el
estado de cada tramo evaluado, esto se puede evidenciar en el anexo C.

Es necesario tener en cuenta que desde el K1+014.5 hasta el K1+536.29 es una
via de 2 carriles denominados como se muestra en la figura 23:
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Figura 23 Denominacion Carriles Abscisa K1+014.5 - K1+536.29

Fuente: Propia de los Autores

En la siguiente tabla 19 se encuentran los datos obtenidos de acuerdo con la
informacion recolectados en el tramo inicial de pavimento rigido denominado como
tramo 3, con los cuales, se hara un analisis general con su respectiva grafica.

Tabla 19 indice de Condicién del Pavimento Tramo 3 Pav. Rigido Carril A

Avenida el Pefién (Carril A)

Nombre Abscisa CDV PCI Clasificacion
34-35 K1+014.5 | K1+037.9 715 28.5 Malo
35-36 k1+037.9 | K1+060.3 53.1 46.9
36-37 K1+060.3 | K1+082.7 715 28.5 Malo
37-38 K1+082.7 | K1+101 65.5 34.5 Malo
38-39 K1+101 | K1+119.8 53.4 46.6
39-40 K1+119.8 | K1+143.5 42.9 57.1
40-41 K1+143.5 K1+162.8 78.3 21.7 Muy malo
41-42 K1+162.8 | K1+185.1 67.6 32.4
42-43 K1+185.1 | K1+207.5 26.7 73.3
43-44 K1+207.5 | K1+229.6 54.3 45.7
44-45 K1+229.6 | K1+252 54.3 45.7
45-46 K1+252 K1+271.7 75.1 24.9 Muy malo
46-47 K1+271.7 | K1+289.9 59.6 40.4
47-48 K1+289.9 | K1+309.2 58.6 41.4
48-49 K1+309.2 | K1+328.7 69.7 30.3 Malo
49-50 K1+328.7 | K1+348.2 85.5 14.5 Muy malo
50-51 K1+348.2 | K1+370.8 51.4 48.6
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51-52 K1+370.8 | K1+391.45 55.1 44.9
52-53 K1+391.45 | K1+413.85 64.8 35.2
53-54 K1+413.85 | K1+434.65 72.8 27.8
54-55 K1+434.65 | K1+454.85 65.9 34.1
55-56 K1+454.85 | K1+475.4 55.9 44.1
56-57 K1+475.4 K1+493.8 56 44

57-58 K1+493.8 K1+514.4 67.2 32.8

58-59-60 K1+514.4 | K1+536.29 44.5 55.5 Bueno

Fuente: Propia de los Autores

Basandose en la tabla 18 ilustrada anteriormente se puede apreciar que el tramo
cuenta con 25 abscisas; de las cuales, 1 se encuentra en un estado muy bueno, 2
se encuentran en un estado bueno, 10 se encuentran en un estado regular, 9 que
se encuentran en un estado malo, por dltimo, 3 que se encuentran en un estado
muy malo. Esto permite concluir que este tramo se presenta en un estado regular
dependiendo su clasificacion.

A continuacion, se puede observar la grafica 9, la cual da a conocer el estado que
presenta en primer tramo por medio de sus picos altos (bueno) y/o bajos (malo),
definiendo la condicion en la que se encuentra el Primer tramo en su totalidad.

Grafica 9 PCI del primer tramo del pavimento rigido Carril A
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K1+309.2 - K1+328.7
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Fuente: Propia de los Autores

A continuacioén, en la tabla 20 se observan los datos obtenidos de la evaluacion del
carril C del tercer tramo de la via:
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Tabla 20 indice de Condicion del Pavimento Tramo 3 Pav. Rigido Carril C

Avenida el Pefidon ( Carril C)

Nombre Abscisa CbhV PCI Clasificacion
34-35 K1+014.5 K1+037.9 16.5 83.5 Muy bueno
35-36 k1+037.9 K1+060.3 25.2 74.8 Muy bueno
36-37 K1+060.3 | K1+082.7 14.3 857 | Excelente |
37-38 K1+082.7 K1+101 26.8 73.2 Muy bueno
38-39 K1+101 K1+119.8 19.3 80.7 Muy bueno
39-40 K1+119.8 K1+143.5 16.5 83.5 Muy bueno
40-41 K1+143.5 K1+162.8 46.7 53.3
41-42 K1+162.8 | K1+185.1 22.2 778 | Muybueno |
42-43 K1+185.1 K1+207.5 13.7 86.3
43-44 K1+207.5 K1+229.6 16.5 83.5 Muy bueno
44-45 K1+229.6 K1+252 20.8 79.2 Muy bueno
45-46 K1+252 K1+271.7 15.4 84.6 Muy bueno
46-47 K1+271.7 K1+289.9 16 84 Muy bueno
47-48 K1+289.9 K1+309.2 17.9 82.1 Muy bueno
48-49 K1+309.2 K1+328.7 19.2 80.8 Muy bueno
49-50 K1+328.7 K1+348.2 30.4 69.6 Bueno
50-51 K1+348.2 K1+370.8 65.4 34.6 Malo
51-52 K1+370.8 | K1+391.45 16.3 83.7 Muy bueno
52-53 K1+391.45 [ K1+413.85 25.6 74.4 Muy bueno
53-54 | K1+413.85 | K1+434.65 14.7 85.3 h
54-55 K1+434.65 | K1+454.85 15.7 84.3 Muy bueno
55-56 K1+454.85 [ K1+475.4 25.5 74.5 Muy bueno
56-57 K1+475.4 K1+493.8 18.7 81.3 Muy bueno
57-58 K1+493.8 K1+514.4 16.5 83.5 Muy bueno

58-59-60 K1+514.4 | K1+536.29 18.7 81.3 Muy bueno

Fuente: Propia de los Autores

Teniendo en cuenta la tabla 20 ilustrada anteriormente se puede apreciar que el
tramo cuenta con 25 abscisas; de las cuales, 3 se encuentra en un estado excelente,
19 se encuentran en un estado muy bueno, 1 se encuentra en un estado bueno, 1
se encuentran en un estado regular y, por ultimo, 1 que se encuentran en un estado
malo. Esto permite concluir que este tramo se presenta en un estado muy bueno
basandonos en su clasificacion.

A continuacion, se puede observar la grafica 10, la cual da a conocer el estado que
presenta el tercer tramo por medio de sus picos altos (bueno) y/o bajos (malo),
definiendo la condicion en la que se encuentra el segundo tramo en su totalidad.

73



Grafica 10 PCI del tercer tramo del pavimento rigido Carril C
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Fuente: Propia de los Autores

En la siguiente tabla 21 se encuentran los datos obtenidos de acuerdo con la
informacion recolectados en el segundo tramo del pavimento rigido, denominado
tramo 4, comprendido desde la abscisa K1+921.79 hasta la abscisa K2+196.14
siendo este tramo una via de 1 carril dos sentidos.

Tabla 21 indice de Condicién del Pavimento Tramo 4 Pav. Rigido

Fuente: Propia de los Autores
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Transv. 9 Calle 45 - Calle 48
Nombre Abscisa CDhV PCI Clasificacion

73-74 K1+921.79 | K1+944.49 46.4 53.6
74-75 K1+944.49 | K1+962.79 57.3 42.7
75-76 K1+962.79 | K1+982.99 63 37
76-77 K1+982.99 | K2+003.29 62.1 37.9
77-78 K2+003.29 | K2+025.89 37.5 62.5
78-79 K2+025.89 | K2+048.49 61.3 38.7
79-80 K2+048.49 | K2+070.59 62.2 37.8
80-81 K2+070.59 | K2+089.79 60.4 39.6
81-82 K2+089.79 | K2+112.19 56.5 43.5
82-83 K2+112.19 | K2+112.19 64.8 35.2
83-84 K2+112.19 | K2+153.64 69.8 30.2
84-85 K2+153.64 | K2+175.69 58.1 41.9

85 K2+175.69 | K2+196.14 61.6 38.4




Teniendo en cuenta la tabla 21 ilustrada anteriormente se puede apreciar que el
tramo cuenta con 13 abscisas; de las cuales, 1 se encuentran en un estado bueno,
4 se encuentran en un estado regular y, por ultimo, 8 que se encuentran en un
estado malo. Esto permite concluir que este tramo se presenta en un estado malo
basandonos en su clasificacion.

A continuacion, se puede observar la grafica 11, la cual da a conocer el estado que
presenta el cuarto tramo de la via, por medio de sus picos altos (bueno) y/o bajos
(malo), definiendo la condicion en la que se encuentra el segundo tramo en su
totalidad.

Grafica 11 PCI del segundo tramo del pavimento rigido
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Fuente: Propia de los Autores

A continuacion, en la tabla 21 se mostrara la calificacion general del pavimento
rigido que conforma la via evaluada:

Tabla 22 Estado del Pavimento Rigido

Rango Clasificacion Cantidad %

100-85 3 4.76
85-70 Muy bueno 20 31.75

70-55 Bueno 4 6.35
55-40 15 23.81
40-25 18 28.57

25-10 3 4.76

10-0 Fallado 0 0.00
Total 63 100.00
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Fuente: Propia de los Autores

De acuerdo con los valores expuestos en la tabla 22, se obtiene la gréfica 12:

Grafica 12 Estado del Pavimento Rigido
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Fuente: Propia de los Autores

En la grafica expuesta antes, encuentra detalladamente la clasificacion con su
respectivo porcentaje, en la cual, se ve claramente que el porcentaje mayor, se
encuentra en muy bueno con un porcentaje de 31.746 % y el que menor porcentaje
gue se presentan son excelente y muy malo con 4,7619% cada uno, durante el
tramo evaluado.

De acuerdo con la evaluacion al pavimento rigido el PCI promedio para este
pavimento, es de 52.82 (PCI entre 55 — 40), para un estado regular.

En la siguiente tabla 23 se evidencian los dafios presentados a lo largo de la via 'y
la cantidad:
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Tabla 23 Dafios presentados en el Pavimento Rigido

Daio Cantida %
Pulimento de Agregados 63 17.70
Sello de Junta 60 16.85
Grieta Lineal 60 16.85
Grieta de Esquina 51 14.33
Descascaramiento de esqui 38 10.67
Losa dividida 37 10.39
Parcheo (Grande) 35 9.83
Blow Up / Buckling 6 1.69
Punzonamiento 6 1.69

Total 356 100

Fuente: Propia de los Autores

A continuacién, se dara a conocer algunas de las causas por las que se generan los
dafos que se observaron durante la inspeccién de la via, de acuerdo con el manual
de dafios de la (ASTM Internacional, 2003)

e Pulimiento de agregados

Una de las principales causas de este deterioro es debido a las aplicaciones
repetitivas de las cargas del transito, se logra observar cuando los agregados de
la superficie se vuelven suaves al tacto, esto afecta la adherencia con las llantas.

e Dafo del sello de la junta

Esta falla se presenta debida a la acumulacion de material incomprensible que
impide que la losa se expanda y puede resultar en fragmentacion, levantamiento
0 Descascaramiento de los bordes de la junta.

e Girietas lineales

Estas grietas son causadas por la repeticion de las cargas de transito y el alabeo
por gradiente térmico o de humedad que se presenta en las losas y/o juntas de
concreto.

e Grieta de esquina

Las grietas de esquina se presentan en la losa o junta de concreto, de acuerdo
con las repeticiones de cargas combinadas con la perdida de soporte y mas los
esfuerzos de alabeo hace que se originen las estas grietas.
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e Descascaramiento de esquina

Esta falla se presenta usualmente buza hacia abajo para interceptar la junta, sin
extenderse verticalmente en la losa y/o junta de concreto.

e Losa dividida

Esta falla se presenta por medio de las grietas en cuatro o mas fragmentos
debido a la sobrecarga y/o al soporte de carga inadecuado de la losa de
concreto. Por lo general, todos los pedazos o grietas de esquina, esto permite
calcificarse como una falla severa.

e Parcheo y acometidas de servicios publicos (Grande).

Esta falla se presenta cuando el pavimento original es removido y es
reemplazado por material nuevo para la mejorar el mismo. También puede
originarse por una excavacion con el fin de servicios publicos para permitir las
instalaciones subterraneas.

e Blowup / Buckling

Este dafio se presenta usualmente cuando la losa no puede disipar suficiente
presion en su expansion, haciendo que ocurrird un movimiento hacia arriba de
los bordes de a losa o de la junta, aunque esta falla también se puede presentar
en los sumideros y en los bordes de las zanjas realizadas para la instalaciéon de
servicios publicos.

e Punzonamiento

Este dafio se origina por la repeticion de cargas pesadas, el espesor indicado de
la losa, la perdida de soporte de la fundacion o una deficiencia localizada de
construccion del concreto (hormigueros, entre otros)

En la siguiente grafica 13 se encuentran las fallas que se presentan en el tramo,
cada una con su respectivo porcentaje; desde la falla que mas se presenta, la cual
es, pulimiento de agregados con un 17.70 %, es decir, que se presenta durante casi
todo el tamo del pavimento rigido evaluado, y las fallas que menos se presentan
gue son Blow Up / Buckling y punzonamiento con una presencia del 1.69 %.
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Grafica 13 Dafos presentes en el pavimento rigido
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Fuente: Propia de los Autores

En la tabla 24 y grafica 14 presentadas a continuacion, se muestran los dafios
presentados a lo largo de toda la via seleccionada para el desarrollo de este trabajo.

Tabla 24 Dafios presentados en la via

Dafio Cantidad %
Parcheo y Acom. Serv. Pub. 181 22.65
Agrietamiento en bloque 50 11.29
Huecos 79 17.83
Depresion 14 3.16
Grietas Long y Transv. 68 15.35
Piel de Cocodrilo 46 10.38
Pulimento de Agregados 84 18.96
Desprendimiento de Agregados 16 3.61
Abultamientos y Hundimientos 3 0.38
Sello de Junta 60 7.51
Grieta Lineal 60 7.51
Grieta de Esquina 51 6.38
Descascaramiento de esquina 38 4.76
Losa dividida 37 4.63
Blow Up / Buckling 6 0.75
Punzonamiento 6 0.75

Total 799 100.00

Fuente: Propia de los Autores
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Grafica 14 Dafos presentados en la via
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Fuente: Propia de los Autores

Una vez realizado el andlisis en cada tramo del pavimento flexible y el pavimento
rigido, aplicando la metodologia PCI; se logra determinar, que la via no presenta un
deterioro homogéneo, o de forma lineal, puesto que los deterioros se encuentran en
puntos criticos especificos, en donde se observan dafios severos en el pavimento,
incluso llegando a una clasificacion de cero (0), como lo es un estado fallado, y, por
otro lado, se encuentran sectores en los que su estado es excelente.

Teniendo en cuenta la inspeccion visual, la recoleccién de datos y el andlisis
realizado a cada tramo se logré determinar que la fallas que mas se presentan a lo
largo de la via, es parcheo y acometidas de servicios publicos, debido a que se han
realizado intervenciones leves y no muy correctamente, debido a que sus parcheos
cuentan con deformaciones en la cantidad de material nuevo en sus sectores mas
criticos, generando los parcheos presentados con un porcentaje 22,65%. Asi
mismo, la segunda falla més presentada como se evidencia en la tabla 24 y se
muestra en la gréfica 14, es pulimiento de agregados, dafio que se presenta a lo
largo de toda la via, en donde esta pierde sus materiales agregadosy ligantes, dicha
falla se presenta tanto en el pavimento rigido, como en el flexible, contando con un
porcentaje 18,96%, entre otras fallas, expuestas anteriormente. Entre los dafios
menos presentados, se encuentran Blow up / Buckling y Punzonamiento en
pavimento rigido, cada una presente en un 0.75%, y se presenta en pavimento
flexible abultamientos y hundimientos en un 0.38%.
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13.CONCLUSIONES

En total se evaluaron 109 unidades de muestreo, obteniendo los siguientes
resultados: pavimento flexible, el 32.61% de las unidades de muestra presentan
un estado bueno; el 15.22% de las unidades presenta un estado muy malo;
igualmente un 15.22% presenta un estado muy bueno; un 13.04% se encuentra
en estado excelente, el 10.87% de unidades un estado malo, un 8.70% de las
unidades presenta un estado regular y finalmente un 4.35% un estado fallado.
Para el pavimento rigido se obtuvo la siguiente informacion; el 31.75% de las
unidades presenta un pavimento en muy buen estado, un 28.57% se encuentra
en mal estado, un 23.81% en estado regular, el 6.35% de las unidades de
muestreo presenta buen estado, el 4.76%se encuentra en excelente estado y
finalmente el 4.76% de las unidades presenta muy mal estado

De acuerdo con el aforo realizado en un lapso de 12 horas, la via evaluada
cuenta con un transito alto de 11018 vehiculos, en donde més del 50% de los
vehiculos que por alli transitan son motos, la hora pico de la via es de 7:30 am
a 8:00 am, hora en la cual los usuarios de la via se dirigen a su lugar de trabajo.

A lo largo de la via se presentaron en total 799 dafios, de los cuales el que mas
se evidencia es el dafio generado por parcheos y acometidas de servicios
publicos con un 22.65%, seguido del pulimiento de agregados con un 18.96%,
los huecos con un 17.83%, Grietas longitudinales y transversales se encuentran
en un 15.35%, Agrietamiento en bloque en un 11.29%, Piel de Cocodrilo con
un 10.38%, Sello de junta en un 7.51% igual que las grietas lineales, Grieta de
esquina con un 6.38%, Descascaramiento de esquina en un 4.76%, Losa
dividida en un 4.63%, Desprendimientos de agregados en un 3.61%, Depresion
en un 3.16%, Blow up / Buckling y Punzonamiento cada una presente en un
0.75%, finalmente se presentan abultamientos y hundimientos en un 0.38%.

De acuerdo con los resultados obtenidos el PCI Promedio para el pavimento
flexible es de 51.84 (PCI entre 40 — 55) segun los rangos de la metodologia PCI
este tramo de via se encuentra en estado regular. EI PCI promedio para el
pavimento rigido es de 52.81 (PCIl entre 40 — 55) segun los rangos de la
metodologia PCI este tramo de via se encuentra en estado regular.

La severidad de la mayoria de los dafios presentes en el tramo vial esta en un

nivel medio, por lo que el pavimento requiere de intervencion antes de que los
dafios aumenten, ya que generarian mas costos a la hora de intervenir.

Una de las posibles causas por las que pudo haberse presentado el deterioro
en esta via, es debido a que en el disefio inicial de este pavimento no se
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evaluaron las cargas del transito que presenta hoy en dia, de acuerdo con la
expansion urbana de este sector, aumentando el trdnsito y generando una
exigencia mayor al pavimento.
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