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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Evaluacion funcional de la via Girardot-
Agua de Dios mediante la metodologia PCI” tiene como objetivo realizar la
evaluacion y la calificacion de la estructura de un pavimento flexible aplicando la
metodologia PCI (indice de Condicion del pavimento), esta caracterizacion se llevo
a cabo por medio de un levantamiento visual de los dafios presentes en la via
basados en el manual PCI autoria del Ingeniero Civil Luis Ricardo Vaques Varela el
cual consistio en seleccionar 3 Kilometros de la via abscisados cada 100m, en
primer lugar se efectud la caracterizacion de la via conociendo los volimenes de
transito generados dentro de 12 horas efectivas en el dia, esto con el fin de llevar a
cabo el calculo del TPD acumulado de ejes simples equivalentes de 80tn en el carril
de disefio y el numero de ejes simples equivalente de 130 tn en el carril de disefio.

De acuerdo con la informacién obtenida se procede a realizar el andlisis de todos
los datos cuantificables realizando graficas representativas de indices PCI, Aforos
vehiculares, y formatos representativos extraidos del manual, todo lo llevado a cabo
se encuentra en el presente documento y en la lista de anexos con el fin de plasmar
toda la investigacion y sus conclusiones.

PALABRAS CLAVE: EVALUACION DEL PAVIMENTO, CARACTERIZACION,
PAVIMENTO, VOLUMENES DE TRANSITO, PATOLOGIAS.
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ABSTRACT

The present investigation called "Functional evaluation of the Girardot -Agua de Dios
road the PCI methodology" aims to carry out the evaluation and qualification of the
structure of a flexible pavement applying the PCI methodology (Pavement Condition
Index), this characterization is | carried out by means of a visual survey of the
damages present on the road based on the PCI manual authored by the Civil
Engineer Luis Ricardo Vazquez Varela which consisted of selecting 3 Kilometers of
the road abscessed every 100m, in the first place it was carried out the
characterization of the road knowing the traffic volumes generated within 12 effective
hours of the day, this in order to carry out the calculation of the accumulated TPD of
equivalent simple axles of 80tn in the design lane and the number of simple axles
equivalent of 130 tn in the design rail.

According to the information obtained, the analysis of all the quantifiable data is
carried out by making representative graphs of PCI indices, vehicle capacity, and
representative formats extracted from the manual, everything carried out is found in
this document and in the list of Annexes in order to capture the entire investigation
and its conclusions.

KEY WORDS: EVALUATION OF THE PAVEMENT, CHARACTERIZATION,
PAVEMENT, TRAFFIC VOLUMES, PATHOLOGIES.
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INTRODUCCION

En la actualidad el municipio de Ricaurte- Cundinamarca se caracteriza por su
acelerado desarrollo poblacional, su ubicacion lo ha llevado a optar por la
construccion de amplios complejos habitacionales y turisticos accesibles a la
poblacion flotante que por su cercania a ciudades como Bogota, Girardot, Fusa,
Melgar, Tocaima y Agua de Dios se ha convertido en un municipio importante para
la region del Alto Magdalena, esto es logrado en gran importancia por su sistema
de comunicacion vial, el cual presenta bastante importancia para la region, debido
a que actualmente presenta alto flujo de trafico vehicular por ende su deterioro es
notorio y no satisface la comodidad de los vehiculos que la transitan.

Los municipios de Ricaurte y Agua de Dios estan ligados actualmente por su
interaccion econdmica estos cuentan actualmente con una comunicacion vial muy
deteriorada por ende se llevo a cabo la evaluacién funcional de la estructura del
pavimento flexible que la compone identificando el numero y el tipo de dafios
efectuados por varios factores que inciden al deterioro de esta via, se lleva a cabo
un analisis de resultados el cual permite deducir las posibles causas y las posibles
soluciones para lograr el mejoramiento de la malla vial.

La investigacion arrojo resultados negativos con respecto al estado superficial de la
estructura del pavimento, la via estudiada es una via terciaria la cual tiene un ancho
de calzada de 7 metros de ancho con dos carriles en distinto sentido, esta via
presenta dafios en mas del 50 % de su estructura llevandonos a concluir que exige
un mantenimiento preventivo ya que segun el aforo vehicular ejecutado nos arrojé
gue es bastante transitable hasta los fines de semana, por ser un sitio turistico y ser
usada por deportistas hay que llevar a cabo varias soluciones por parte de los entes
municipales evaluado las causas y las consecuencias del estado de la estructura de
pavimento de esta via importante para dos grandes municipios.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Debido al gran dafio que presenta la via que comunica a los municipios de Girardot-
Agua de Dios, nace la necesidad de aplicar la metodologia PCI con el fin de realizar
la caracterizacion detallada del estado actual de esta via, logrando identificar los
tramos mas afectados.

“En la actualidad las vias se han convertido en un factor de mucha importancia, esto
se debe al intercambio de bienes y servicios entre los espacios urbanos, permitiendo
el desarrollo social y econémico de las comunidades que a su vez interactian y se
comunican entre ellas” (Juan Pablo Cruz, 2017).

1.1.Formulacion del problema

La via que comunica a los municipios de Ricaurte — Agua de Dios visiblemente
presenta enormes dafios en su estructura debido a esto, qué clase, severidad y
cantidad de dafios presenta la estructura del pavimento que compone esta via.

¢, Cual es el estado del pavimento de la via que comunica a los municipios de
Ricaurte — Agua de Dios segun la metodologia PCI?

14



2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Las vias terciarias son aquellas que comunican las zonas rurales de los municipios
con la cabecera urbana. Este complejo vial es de vital importancia ya que por alli
los campesinos sacan sus productos para venderlos. El gran problema es que de
los mas de 170 mil kilbmetros de vias terciarias que tiene el pais, apenas unos
cuantos han sido intervenidos en los ultimos afios. Ademas, en muchos municipios
estas vias son verdaderas trochas lo que hace imposible el trasporte de productos
agricolas.

En los acuerdos de La Habana, se establece como una de las principales metas del
primer punto o el punto agrario, la creacion de un Plan Nacional de Vias Terciarias,
gue significa la intervencion de por lo menos 20 mil kilbmetros de vias para mejorar
las condiciones de vida del mundo rural y obviamente mejorar la competitividad
comercial del campesinado colombiano. (Revista Semana , 2021)

La estructura del pavimento de la via que comunica a los municipios de Girardot-
Agua de Dios presenta un deterioro notorio el cual afecta de manera directa el
desarrollo socioecondmico del sector ya que es una via terciaria que comunica dos
grandes municipios. debido a lo anterior nace la necesidad de aplicar la metodologia
PCI, con esta metodologia se quiere lograr la caracterizacion de las patologias que
presentan 3 kilbmetros de via, abscisando tramos de 100m para asi determinar su
clase, severidad y cantidad.
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3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

3.1.Objetivo general

Evaluar la condicion del pavimento existente del tramo vial que comunica a los
municipios de Girardot — Agua de Dios mediante la metodologia PCI.

3.2. Objetivos especificos

Identificar las fallas existentes del tramo vial comprendido por 3Km y abscisados
cada 100 m, que presenta el pavimento flexible de la via que comunica a los
municipios de Girardot-Agua de Dios.

Estipular las posibles causas de dafio que presenta la via determinando el indice
de condicion del presente pavimento con respecto a los dafios existentes con
base a la metodologia PCI.

Determinar el indice PCI del tramo estudiado.

16



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1.Marco de antecedentes

Para el desarrollo de la presente monografia se tom6é como bases
antecedentes historicos con respecto a temas de estudio enfocados al analisis
del mismo tema estos documentos se ilustran a continuacion en las tablas:
Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 1, Antecedentes de investigacion.

ESPECIFICACION

TEMA AUSCULTACION, CALIFICACION DEL ESTADO
SUPERFICIAL Y EVALUACION ECONOMICA
DE LA CARRETERA SECTOR DEL MUNICIPIO
DE NEIVA EN EL PROYECTO DE LA
AMPLIACION Y REHABILITACION DE LA CALLE
6 (HUILA) (BUITRAGO, KAREN, 2019)

AUTOR Karoll Lisseth Buitrago Hernandez

CIUDAD Neiva-Huila

ANO 2019

RESUMEN En este trabajo se encuentra la evaluacion de la

condicion del pavimento, realizada sobre el tramo
de la calle 6 entre carrera 8 y carrera 24. El
objetivo principal es identificar el tipo de fallas y su
severidad para realizar una evaluacion y posibles
soluciones para el mejoramiento de esta.
Adicional a esto se realiza un presupuesto
teniendo en cuenta la base de datos de la alcaldia
de Neiva. (BUITRAGO, KAREN, 2019)

Fuente: (BUITRAGO, KAREN, 2019)
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Tabla 2, Antecedentes de la investigacion.

ESPECIFICACION

TEMA

AUSCULTACION, CALIFICACION DEL
ESTADO SUPERFICIAL Y EVALUACION
ECONOMICA DE LA CARRETERA
SECTOR DEL MUNICIPIO DE NEIVA EN EL
PROYECTO DE LA AMPLIACION Y
REHABILITACION DE LA CALLE 6 (HUILA)
(BUITRAGO, KAREN, 2019)

AUTOR

JEAN PIERRE MORA GUARNIZO

JUAN SEBASTIAN SERRANO PALMA

CIUDAD

Girardot-Cundinamarca

ANO

2020

RESUMEN

FUENTE: (Mora G, Jean P, 2020)

El proyecto “Evaluacion funcional de un
pavimento flexible en la via Espinal — Suarez
mediante la aplicacion del método PCI —
2020” se pretende analizar y describir los
dafios presentados actualmente en el
pavimento flexible basados en la
metodologia PCI (indice de condicion del
pavimento) por medio de una inspeccion
visual técnica haciendo su respectivo
inventario de dafios de acuerdo a los tipos de
deterioros que determina el manual PCI del
ingeniero civil Luis Ricardo Vasquez Varela
en una longitud de 3 kildbmetros distribuidos
cada 38,3 metros dentro de la via que
comunica al municipio del Espinal con el
municipio de Suarez pertenecientes ambos
al departamento del Tolima y con ello llevar
a cabo la solucién de la fase Il “Analisis de
la informacién” que hace parte del capitulo 5
gue hace referencia a la metodologia. (Mora

G, Jean P, 2020)
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Tabla 3, Antecedentes de investigacion.

ESPECIFICACION

TEMA

Evaluacion de fallas mediante el método
PCl y planteamiento de alternativas de
intervencidn para mejorar la condicion
operacional del pavimento flexible en el
carrii segregado del corredor Javier
Prado.

AUTOR UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS
APLICADAS

CIUDAD Peru- Lima

ANO 2018

RESUMEN El presente trabajo de tesis tiene por

objetivo  proponer alternativas de
intervencién que

permitan mejorar la condicion operacional
0 estado del pavimento que actualmente
presenta

el carril segregado del corredor Javier
Prado, considerando que esta importante
via es de uso

exclusivo para los autobuses del sistema
de transporte urbano implementados por
la

Municipalidad de Lima. Para definir
adecuadamente las alternativas de
intervencion, se realiz6 previamente la
evaluacion del pavimento mediante la
aplicacion del método Pavement
Conditon  index  (PCl). (TACZA
HERRERA, ERICA, 2018)

Fuente: (TACZA HERRERA, ERICA, 2018)
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4.2.Marco histérico

Década de los 50

En 1950 por sugerencia del Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento
-BIRF- se crea el Comité de Desarrollo que en conjunto con la Misién Curie
recomiendan un plan vial orientado a construir 5.261 km de vias en tres afios.
En 1951 con un crédito BIRF bajo la modalidad de contratacion por precios
unitarios se trabaja en la via, Tunja — Barbosa, Loboguerrero — Buenaventura y
Ciénaga — Barranquilla. Este plan vial se demor6 10 afios en implementarse.
(Argos, 2018)

Década de los 60

1966: En septiembre de 1966 el Fondo Vial Nacional con un préstamo del
BIRF acomete el Plan de Pavimentacion de 1.700 km, pero por falta de
mantenimiento de las vias hechas entre 1950 y 1965 el sistema vial entra
en crisis. (Universidad Tecnologica Nacional, 2020)

1967: Nuevamente en 1977 con fondos del BIRF por US$ 90 millones se
rehabilitan 978 km de carreteras con el programa Séptimo Proyecto de
Carreteras. Paralelamente a los programas viales, se construye en el
Aeropuerto de Barranquilla Ernesto Cortizossy se pavimentan con
concreto las pistas del aeropuerto de Cali. (Timetoast, 2018)

Década de los 80y siglo XXl

En esta década se logra por primera vez un nivel aceptable de red vial
con ahorros en tiempos de viaje y en costos de operacion,
convirtiéndose el transporte de carga por carreteras en el medio por
excelencia para el transporte de mercancias. (Argos, 2018)

1987: En 1987 el Departamento Nacional de Planeacion -DNP- en su
informe Economia Social establece que la eficiencia en la prestacion del
transporte se mide con base en la calidad, el tiempo y los costos ademas
de la extension de cobertura a poblaciones aisladas. (Argos, 2018)

En los afios 90 se construye el pavimento de concreto en el sector
Ricaurte — El Diviso en una longitud de 43 km en la carretera Pasto —
Tumaco. En el departamento de Antioquia se construyen pavimentos
de concreto en la carretera La Cortada — Yolomb6 y La Union —

20



Sonsén, también se construyé el pavimento de concreto de la
Circunvalar de Providencia. Para 1993 el 90% de carga del pais se
transporta a través de la red vial. (Enconcreto, s.f.)
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5. MARCO TEORICO

5.1.Pavimento

Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian
y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente
compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la Subrasante
de una via y deben resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas
repetidas del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada
la estructura y el efecto degradante de los agentes climaticos. (INVIAS, 2014)

5.2.Clases de pavimentos

5.2.1. Pavimentos Flexibles o Asfalticos.

“En general, estan constituidos por una capa delgada de mezcla asfaltica construida
sobre una capa de base y una capa de subbase las que usualmente son de material
granular” (INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, 2020). Estas capas descansan en una

capa de suelo compactado, llamada subrasante como se muestra en la llustracién
1.

llustracién 1, Corte transversal de un pavimento rigido.

opcional

R?o de Sello Riego de Impregnacién

1 5-10em

Base | 10-30em
Subbase 10-30 cm
20-50cm

Fuente: (Universidad Tecnologica Nacional, 2020)
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5.2.2. Pavimentos rigidos

“Los pavimentos rigidos se integran por una capa (losa) de concreto de cemento
portland que se apoya en una capa de base, constituida por grava; esta capa
descansa en una capa de suelo compactado, llamada subrasante” (Universidad
Tecnologica Nacional, 2020). La resistencia estructural depende principalmente de
la losa de concreto como se muestras en la llustracion 2.

llustracion 2, Corte transversal de un pavimento rigido

Riego de Impregnacién

1 10-18¢m
1 10-16cm
20-50cm

Fuente: (Universidad Tecnologica Nacional, 2020)

5.3.Clasificacién de las vias en Colombia

El numeral 1.2 denominado CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS, contenido
en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del 2014, adoptado como Norma
Técnica para los proyectos de la Red Vial Nacional, mediante la Resolucion nimero
0744 del 4 de marzo del 2009, establece la clasificacion de las carreteras segun su
funcionalidad y segun el tipo de terreno; el cual especifica: (INSTITUTO NACIONAL
DE VIAS, 2020)

Para los efectos del presente Manual las carreteras se clasifican segun su
funcionalidad y el tipo de terreno como se muestra en la llustracion 3:
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llustracion 3, Clasificacion de carreteras en Colombia.

CLASIFICACION
Segun su Segun el tipo
funcionalidad de terreno
N . . Terreno Terreno Terreno
Primarias Secundarias Terciarias | dulad montafioso y
Sl i Ea escarpado

Fuente: (INVIAS, 2014)

5.3.1. Segun su funcionalidad

5.3.1.1. Primarias

Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de
Departamento que cumplen la funcién béasica de integracion de las
principales zonas de produccion y consumo del pais y de éste con los
demas paises.

Este tipo de carreteras pueden ser de calzadas divididas segun las
exigencias particulares del proyecto, Las carreteras consideradas como
Primarias deben funcionar pavimentadas.

5.3.1.2. Secundarias

“Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que
provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera
Primaria, las carreteras consideradas como Secundarias pueden
funcionar pavimentadas o en afirmado” (INSTITUTO NACIONAL DE
VIAS, 2020).
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5.3.1.3. Terciarias

Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas 0 unen veredas entre si.

“Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en
afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir con las condiciones
geomeétricas estipuladas para las vias Secundarias”

5.4.PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)

El indice de Condicion del Pavimento (PCl, por su sigla en inglés) se
constituye en la metodologia mas completa para la evaluacion y
calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los
modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. La metodologia
es de facil implementacion y no requiere de herramientas
especializadas mas alla de las que constituyen el sistema y las cuales
se presentan a continuacion.

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase
de dafio, su severidad y cantidad o densidad de este. La formulacion
de un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha
sido problemética debido al gran nimero de posibles condiciones.
Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”,
como un arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el
grado de afectacién que cada combinacién de clase de dafio, nivel de
severidad y densidad tiene sobre la condicion del pavimento.
(VARELA, 2002)

5.4.1. indice de condicion del pavimento (PCI)

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto
estado. En el Tabla 4 se presentan los rangos de PCI con la correspondiente
descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.
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Tabla 4, Rangos de calificacién del PCI.

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: (VARELA, 2002)

5.4.2. Calidad de transito

Para llevar a cabo el levantamiento visual de los dafios que presenta la via,
es necesario calcular la calidad de transito evaluados segun los niveles de
severidad nombrados a continuacion:

Bajo: “Se perciben las vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por
corrugaciones) pero no es necesaria una reduccion de velocidad en aras
de la comodidad o la seguridad; o los abultamientos o hundimientos
individuales causan un ligero rebote del vehiculo, pero creando poca
incomodidad”

Medio: “Las vibraciones en el vehiculo son significativas y se requiere
alguna reduccién de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad;
o0 los abultamientos o hundimientos individuales causan un rebote
significativo, creando incomodidad ©

Alto: “Las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe
reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la comodidad y
la seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales causan un
excesivo rebote del vehiculo, creando una incomodidad importante o un
alto potencial de peligro o dafio severo al vehiculo” (VARELA, 2002).
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5.4.3. Manual de dafios

“Las areas de deterioro de los pavimentos se agrupan segun los tipos de
pavimiento” (BUITRAGO, KAREN, 2019):
o Flexibles: “Grietas o fisuras, deformaciones longitudinales o
transversales, huecos, parches y deficiencias de textura superficial”.

e Rigidos: “Agrietamientos, desniveles, dafios de junta y deficiencias
de textura superficial”

Tabla 5, Causas e identificaciéon de dafios mas frecuentes en pavimentos.
DANO POSIBLES CAUSAS
Grietas piel de cocodrilo <Deficiencia estructural.
» Excesivos vacios de aire en la mezcla asfaltica.
* Propiedades del cemento asfaltico.
* Desprendimiento del asfalto de los agregados.
* Deficiencias de construccion

Grietas Longitudinales  <Deficiencia Estructural.
* Vacios excesivos en la mezcla asfaltica.
* Propiedades del cemento asfaltico.
» Desprendimiento del asfalto de los agregados.
* Deficiencia de construccion.

Ahuellamiento » Deficiencia estructural.
* Disefno de la mezcla asfaltica.
* Propiedades del cemento asfaltico.
» Estabilidad de las capas asfalticas.
« Compactacion de las capas.

Desprendimientos * Bajo contenido de asfalto.
» Excesivos vacios de aire en la mezcla.
* Endurecimiento del asfalto.
» Susceptibilidad al agua (stripping).
« Caracteristicas de los agregados.

Exudacion « Alto contenido de asfalto.
* Densificacidon excesiva de la mezcla por el transito.
* Bajo contenido de vacios de aire en la mezcla.
» Susceptibilidad térmica del asfalto.
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DANO POSIBLES CAUSAS

Grietas transversales » Endurecimiento del cemento asfaltico.
* Rigidez (stiffness) de la mezcla.
» Cambios volumétricos en la base y/o la
subbase.
* Propiedades inusuales de la
subrasante

Rugosidad *Presencia de dafios fisicos
(agrietamiento, ahuellamiento,
corrugaciones, parches, huecos, etc.).
» Cambios volumétricos en los
terraplenes o en las subrasantes.

« Construccion no uniforme.

Fuente: (BUITRAGO, KAREN, 2019)
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6. MARCO CONCEPTUAL

ABULTAMIENTOS: son pequefios desplazamientos hacia arriba localizados en
la superficie del pavimento. Se diferencian de los desplazamientos, pues estos
altimos son causados por pavimentos inestables (Universidad de PIURA, 2009).

CORRUGACION: es una serie de cimas y depresiones muy préximas que
ocurren a intervalos bastante regulares, usualmente a menos de 3.0 m. Las
cimas son perpendiculares a la direccion del transito (Universidad Nacional de
Colombia, 2013)

HUECOS: son depresiones pequeiias en la superficie del pavimento,
usualmente con didmetros menores que 0.90 m y con forma de tazon. Por lo
general presentan bordes aguzados y lados verticales en cercanias de la zona
superior (Universidad Tecnologica Nacional, 2020).

DEPRESION: Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles
ligeramente mas bajos que el pavimento a su alrededor (BUITRAGO, KAREN,
2019).

PARCHEO: Area de pavimento que ha sido reemplazada con material nuevo
para reparar uno existente (INVIAS, 2020).

BACHE: Desintegracién total de la carpeta asfaltica que deja expuestos los
materiales granulares lo cual lleva al aumento del area afectada y al aumento de
la profundidad debido a la accién del transito. Dentro de este tipo de deterioro
se encuentran los o0jos de pescado que corresponden a baches de forma
redondeada y profundidad variable, con bordes bien definidos que resultan de
una deficiencia localizada en las capas estructurales (INSTITUTO NACIONAL
DE VIAS, 2020).

BERMA: Fajas comprendidas entre los bordes de la calzada y las cunetas.
Sirven de confinamiento lateral de la superficie de rodadura, controlan la
humedad y las posibles erosiones de la calzada (Mora G, Jean P, 2020)

BOMBEO: Pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la via,

gue tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta pendiente,
va generalmente del eje hacia los bordes (BUITRAGO, KAREN, 2019)
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CARRETERA: Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la
circulacion de vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo,
con niveles adecuados de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida
por una o varias calzadas, uno o varios sentidos de circulacién o uno o varios
carriles en cada sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda de
transito y la clasificacion funcional de la misma. (INVIAS, 2014)

CARRIL: Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos
(Timetoast, 2018)

CUNETA: Zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas,
destinadas a facilitar el drenaje superficial longitudinal de la carretera. Su
geometria puede variar segun las condiciones de la via y del area que drenan
(INVIAS, 2014).

RASANTE: Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje de la superficie de
rodadura de la via. (Ministerio de Transporte, 2019)
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7. MARCO CONTEXTUAL

7.1.Marco geografico

“‘Ricaurte es un municipio del departamento de Cundinamarca, ubicado en la
Provincia del Alto Magdalena; se encuentra a orillas del rio Magdalena, en la
desembocadura de los rios Bogota y el Sumapaz. El municipio esta conurbado con
los municipios de Girardot y Flandes como se muestra a continuacion en la
llustracién 4 ” (Alcaldia de Ricaurte, 2020).

llustracion 4, Localizacion Municipio de Ricaurte, Cundinamarca.

2 \vn

| "’ |

Fuente: (Alcaldia de Ricaurte, 2020)
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7.1.1. Limites

“Limita al norte con los municipios de Tocaima y Agua de Dios, al este con el
municipio de Nilo y el rio Sumapaz, al sur con el rio Magdalena y los
municipios de Flandes, Suarez, Carmen de Apicala y Melgar, al oeste con los
municipios de Girardot, Flandes y el rio Bogota” (Alcaldia de Ricaurte-
Cundinamarca, 2021).

7.1.2. Ubicacién

“El area de estudio esta ubicada dentro del municipio de Ricaurte como se
muestra en la llustracién 5 esta via comunica a la zona veredal de este
municipio y se dirige al norte articulando las veredas limoncitos y llano del
pozo pertenecientes al municipio de Ricaurte” (Alcaldia de Ricaurte, 2020).

llustracién 5, Mapa de Ricaurte - Cundinamarca.

Municipio de
Agua de Dios

Municipio
le Girardot

inicipio
Flandes
f

Municipio
de Nilo

Muniqlpld 5 ) s \
de Suérez IMunlclplo 0

de Melgar

Fuente: (Alcaldia de Ricaurte, 2020)
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Como se puede observar en la llustracion 6 el area de estudio es indicada por la
via que se encuentra en color azul esta via segun el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) encuentra pavimentada siendo esta una via departamental terciaria, se
demarco un tramo de 3Km llevando abscisados cada 100m con el fin de agrupar los
dafios que actualmente presenta la estructura del pavimento que compone esta via.

R-| DEPARTAMENTO
§ DISTRITO

["§ INvIAS

8§ MUNICIPIO

Red Vial
Red Vial
- INVIAS
- ANI
@ CONC. DEPT.

Red Vial Secundaria y Terciaria
Red Departamental
Otras Vias
—— Carretera Municipal Pavimentada

=== Carretera Municipal Sin Pavimentar
| Carretera Transitable Tiempo Seco
Carreteable

by, — — - : L %
y/ £ - o

Fuente: (INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, 2020)
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7.1.3. Marco institucional

. RESENA HISTORICA UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA

A continuacion, se describe una breve resefa de la historia de la universidad
piloto, una de las universidades mas importantes de la region.

Segun la Universidad Piloto de Colombia su resefia historica hace ilustre a la
siguiente: Por esta misma época hace 55 afos, un grupo de entusiastas y
dedicados estudiantes de la Facultad de Arquitectura de una Universidad de
Bogota inconformes con los procesos educativos y en desacuerdo con las
politicas de formacién académica del sistema universitario convencional
colombiano, y en un acto de incontenible rebeldia, decidieron y proclamaron
un movimiento de renovacion estudiantil , para crear una Institucién que diera
respuesta a la juventud de un pais con necesidad de grandes cambios en
sus estructuras.

Impulsados dichos estudiantes por el entusiasmo juvenil y el inconformismo
universitario de los afios 60s, con una vision acertada y futurista, de absoluta
confianza en su propio valer, y apoyados por una fe inquebrantable sobre el
éxito que habria de traerles el devenir de los afios, se propusieron entonces
fundar una Universidad.

VISION INSTITUCIONAL

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”.

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.

. MISION INSTITUCIONAL
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
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formacion integral de personas como actores de cambio, para contribuir al
mejoramiento de la calidad de vida y la sostenibilidad

. DECLARACION DE PRINCIPIOS

La Universidad Piloto de Colombia, tiene como principios: La libre discusion
y la investigacion cientifica y tecnoldgica, con empleo de recursos de
avanzada y personal altamente calificado; esta abierta a todas las formas del
saber, orientada y comprometida con la formacion y educacion de los
profesionales que requiere el pais, con alto contenido social y capacidad de
liderazgo.

La Universidad es una Institucion de beneficio comun, sin animo de lucro,
que propende por la ampliacion de las oportunidades de acceso a la
educacién superior, sin distingo de raza, credo, ideologia, o nacionalidad
guiada con calidad académica para: Adaptar los estudios a las necesidades
propias de la sociedad; desarrollar las facultades de trabajo disciplinario y
productivo; mantener el nivel moral y hacerlos respetuosos de las creencias
de los demas.

(UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA, 2021)
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8. DISENO METODOLOGICO

8.1.Tipo de investigacion y enfoque

Para llevar a cabo la presente investigacion se llevara a cabo un andlisis cualitativo
y cuantitativo basado en la metodologia PCI la cual se llevara a cabo por medio de
las siguientes fases:

Fase 1: recoleccion de la informacion

En la llustracion 7 adjuntada a continuacion se evidencia el tramo de la via
compuesto por 3Km identificado por el sistema de coordenadas WGS84 descritas
en latitud y longitud, positiva para Norte y Este, negativa para Sur y Oeste extraidas
de Google Maps.

Sistema de coordenadas WGS84:

e Latitud: 4.29635080616377.
e Longitud: -74.76735468353516.

llustracion 7, Georreferenciacién del area en estudio.

Coordenadas -
Latitud:-4.2963508067637
ongitud:-74. 762668777 .

Fos Monos

‘Rafaell (@)
Ricaurnte

— "~
-~ -

..\l

Fuente: (Google Maps, 2020)
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Aforo vehicular

se llevé a cabo una muestra del volumen del transito cuantificando el nUmero de
vehiculos que pasan por el tramo de la via seleccionada, este aforo vehicular se
llevo a cabo por un periodo de tiempo de 12 horas tomando muestras de los
movimientos del carril en ambas direcciones.

’

Areade Aforo”
vehicu[ar i

Ay -
4

! % Y .'\
Hotel Renalisa '
DelColstibsidio

Condominio g
Penaazulla aldea

PenazullLa Morada @
Oscar Upegui G

El trabajo de campo denominado “Aforo Vehicular” se llevé a cabo el domingo 12
del mes de febrero del afio 2021 en los cuales transcurrieron por la via de estudio,
vehiculos de transporte de carga y comerciales que transcurrieron en la via que
comunica a los municipios de Ricaurte-Agua de Dios, en un lapso de 12 horas desde
las 6:00am hasta las 6:00pm este se realiz6 con la ayuda de formatos que se
presenta a continuacién en la llustracion 9.

37



llustracién 9, Formato para Aforo vehicular.
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Fuente: Autoria propia

El anterior formato sirve de ayuda para tener un control y organizacion de la
informacion se utiliza para registrar la siguiente informacion:

¢ Numero de vehiculos comerciales (Vc).
e Numero de ejes equivalentes de 8,2 ton (NESE).

Fase 2: Inventario visual de las patologias que presenta la via.

La presente fase se llevo la ejecucion del trabajo de campo registrando evidencias
fotograficas donde se ilustra los deterioros encontrados en el tramo de la via cada
100m de longitud, se clasificaron los dafios de acuerdo con la descripcion
suministrada por el manual PCI permitiéndonos describir su nivel de severidad Bajo
(Low: L), medio (Medium: M) o alto (High: Alto) la informacion se registro en el
formato que se ilustra en la Tabla 6.
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Tabla 6, Formato de registro para carreteras con su

erficie asfaltica.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafio
1 piel de cocodrilo. 11 parcheo.
2 exudacion. 12 pulimento de agregados.
3 agrietamiento en bloque. 13 huecos.
4 abultamientos y hundimientos. | 14 cruce de via férrea.
5 corrugacion. 15 ahuellamiento.
6 depresién. 16 deslucimiento.
7 grieta de borde. 17 grieta parabolica (slippage)
8 grieta de reflexién de junta. 18 hinchamiento
9 desnivel carril / berma. 19 desprendimiento de agregados
10 grietas Long y transversal.

~ . . . Densidad | Valor

Dafio Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido

Fuente: (VARELA, 2002)

El anterior formato fue extraido del manual PCI a continuacién se describe cada una

de las casillas para llevar a cabo el diligenciamiento de la informacion:

e Zona: ubicacion de la zona donde se encuentra la via dentro del espacio

urbano (Rural-Urbana).

e Abscisainicial: ubicacion de la abscisa de inicio dentro del tramo de la via.

e Abscisa final: ubicacion del final del abscisados dentro del tramo de la via.

e Unidad de muestreo: unidad de medida de cada patologia, esta varia de

acuerdo con el tipo de cada una de estas.

e Dafio: tipo de patologia presente en el area de estudio.

e Severidad: se clasifican el Bajo, Alto y medio de acuerdo con la severidad

de la patologia.
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e Cantidades parciales: area o longitud que abarca el tipo de dafio en el area
de estudio.

e Densidad: numero de losas dafiadas por tramo de un mismo tipo de dafio
sobre la totalidad de losas dafiadas por tramo.

e Valor deducido: valor obtenido de la resta del 100% y el indice de condicion
del pavimento.

e Esquema: imagen representativa del carril con sus medidas en ancho y
longitud.

Se lleva a cabo la toma de esta informacion para después ser analizada en las
siguientes fases, se anexa evidencia de cada patologia descrita en los formatos
diligenciados junto con un esquema del levantamiento de dafios encontrados en la
via deduciendo su ubicacién sobre el esquema planteado en el formato asi revelar
areas y longitudes para calcular los diferentes valores que obliga el formato.

Fase 3: Calculo del indice PCI.

En la presente fase se realiza la tabulacion y analisis de la informacion obtenida del
trabajo de campo en las fases anteriores, de acuerdo con las formulas obtenidas en
el manual de INVIAS y el manual para el calculo del indice de Condicién de
Pavimento (PCI) a continuacion se observa la descripcion de los datos obtenidos y
las férmulas a aplicar:

e Célculo del indice de condicion de pavimento (PCI)
En la siguiente tabla se puede aprecias el deterioro de la estructura en funcién de

la clase de dafo, el indice numérico varia desde cero hasta 100 en la Tabla 7 se
describen los rangos de PCI con su respectiva clasificacion.
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Tabla 7, Rangos de calificacién del PCI.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: (VARELA, 2002)

e Unidades de muestreo

Para llevar a cabo los calculos necesarios se debe de realizar una division de la
via en secciones o unidades de muestreo estas dimensiones varian de acuerdo
con las caracteristicas de la via y la capa de rodadura.

“Carreteras con capa de rodadura asféltica y ancho menor que 7.30 m: El area
de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0 m2. En el Cuadro
2 se presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada”
“Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Poértland y
losas con longitud inferior a 7.60 m: El area de la unidad de muestreo debe estar
en el rango 20 + 8 losas” (VARELA, 2002)
e Calculo para carreteras con capa de rodadura asfaltica
o Calculo de los valores deducidos
1. Se lleva a cabo la totalidad de los tipos y nivel de severidad de
dafo, el dafio se puede medir en area o longitud correspondiente

al tipo de dafio.

2. Se divide la cantidad de cada tipo de dafio entre el area total de
unidades de muestreo, este resultado se expresa en porcentaje.

3. Se determina el valor deducido de acuerdo con las graficas
anexadas y plasmadas en el manual PCI llamadas “Valor Deducido
del Dafo”

o Célculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)
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1.

Sininguno 6 tan soélo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que
2, se usa el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor
Deducido Corregido.

Se organizan los numeros de los valores deducidos de mayor a
menor.

Se aplica la siguiente ecuacion descrita como “m” Numero maximo
Admisible de Valores Deducidos” ecuacion 3. Carreteras
pavimentadas.

9
m; = 1.00 + - (100 — HDV))

o Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

1.

(VARELA, 2002)

Primeramente, se indican los valores deducidos g que sean
mayores que 2.0.

Sumar todos los valores deducidos individuales y sacar el total.
Calcule el CDV con el q el valor deducido calculado determinado
el valor en la curva de correccion pertinente segun el tipo de
pavimento.

Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales
gue sea mayor que 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que q
seaigual a 1.

El maximo CDV es el nimero mayor de los CDV calculados.

Fase 4: Analisis de resultados.

En esta fase se lleva a cabo una serie de andlisis de todos los resultados obtenidos
en las anteriores fases por medio de una serie de graficas que nos permite concluir
los picos mas altos en donde se revelan el indice de condicién de pavimento mas
alto, se lleva a cabo el calculo del promedio de todos los tramos evaluados por cada
kilometro de via determinando con este el estado actual de la via comparado con
los rangos de clasificaciéon del PCI para asi concluir si la clasificacion de esta
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estructura es malo, muy malo, regular o fallado y asi brindar posibles soluciones al
caso.

Se lleva a cabo la determinacion de los dafios mas representativos en el transcurso
de la via para fomentar posibles soluciones a cada una de las patologias, esto se
presenta con ayuda de tablas representativas a las caracteristicas, descripcion
namero de dafio, tipo de dafos, nivel se severidad y posibles soluciones.

Fase 5. Conclusiones y recomendaciones

Luego de llevar a cabo la fase anterior se procede a proponer una serie de
recomendaciones y posibles soluciones acordes a las que se encuentran
propuestas en el manual metodolégico PCI, concluyendo el estado de la via
estudiada, las patologias mas pronunciadas en la via, el transito vehicular y factores
de estudio que se llevaron a cabo en la presente investigacion.
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8 COSTOS Y RECURSOS

Para llevar a cabo la presente investigacion se contemplan los gastos que se
muestran a continuacion en cuanto a recursos tecnolégicos, herramientas, equipos

y material de apoyo)

8.2 Recursos humanos

Para lograr el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron recursos humanos
los cuales conforman un equipo de trabajo teniendo el papel de asesores y
estudiantes guiandonos en el desarrollo y el paso a paso de la presente propuesta.

e Estudiantes:
o Kelly Marcela Perez Sosa.

o Jon Aldemar Agudelo.

e Asesor:
o Maria Paula Salazar Susunaga: Ingeniera civil, magister en

geotecnia.

e Personal de apoyo:
o Ayudante.
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8.3 Recursos econémicos

Se llevaron a cabo visitas de campo y se tuvieron en cuenta algunas inversiones
econdémicas, por ende, se procedi6 a utilizar recursos econdémicos propios llevando
a cabo una planeacion detallada y para cumplirla se reaccionan los gastos
contemplados en la Tabla 8, Costos y presupuestos.

Tabla 8, Costos y presupuestos.

Descripcion Costo
Pintura en Aerosol $ 10,000
Oddbmetro $ 80,000

Puntillas de acero $ 6,000
Transporte $ 100,000
Hidratacion $ 10.000
Guantes $ 20,000
Total $126,000

Fuente: Autoria propia.
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9 ANALISIS DE RESULTADOS

Se llevo a cabo la tabulacion de los resultados obtenidos en campo con respecto a
las fases propuestas en la metodologia, a continuacion, se realiza el andlisis de
resultados.

9.1. AFORO VEHICULAR

A continuacién, se adjunta el formato con los datos obtenidos de campo,
correspondientes a la realizacion del aforo vehicular realizado el dia 7 de febrero
del presente afio, con una duraciéon de 12 horas dentro de los horarios 6:00am —
6:00pm como se muestra en la llustracion 9.

llustraciéon 10, Formato diligenciado Aforo Vehicular.

ESTUDIO DE VOLUMEN DE TRANSITO
Formato de campo

Fecha 7/02/2021 Hoja 1 de 1
Diadelas Domingo
Ubicacion Via Ricaurte-Agua de Dios Sentido Ricaurte-Agua de Dios
Hora de in 6:00am Condiciones climatica Nublado
Aforadore Kelly Marcela Perez Sosa Superviso

Tipo de Camiones

X Bicicletas | Vehiculos Livianos
vehiculo

Sub total

Sub total

Sub total

Sub total
Observaciones

<
i Firma aforador 2 %\"‘ \'_%’D" M

g } /
Firma aforado ;.'A{;ffw Alloarr e

Fuente: Autores.
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¢ Resultados y analisis.

Se analiza en la Tabla 9 y en la Grafica 1 la hora de trabajo Vs el nUmero de
vehiculos que transitan durante un lapso de 12 horas, en la siguiente tabla se
observan horas establecidas fraccionadas en 3 horas, se realiza la tabulacion de los
resultados.

Tabla 9, Aforo Vehicular.

Hora Bicicletas Vehiculos Livianos Motos Buses C2-P
6:00am-9:00am 29 36 19 3 1
9:00am-12:00pm 10 17 25 1 0
12:00pm-3:00pm 3 32 12 2 0
3:00pm-6:00pm 4 12 8 3 0

Fuente: Autores.

Grafica 1, Vehiculos que transitan durante 12 horas.
40
35
30

25

20

15

| I

n .

Bicicletas Vehiculos Motos Buses C2-P
Livianos

U O

m6:00am-9:00am ®9:00am-12:00pm = 12:00pm-3:00pm = 3:00pm-6:00pm

Fuente: Autores

e Eltipo de vehiculo que mas transita en la via son los vehiculos livianos.

e El ndmero de vehiculos comerciales que transita la via en un transcurso de
12 horas en un dia festivo es de 10.

e La via esta disefiada para el transito de vehiculos livianos y vehiculos
comerciales inferiores a 10Tn de peso.
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e Las horas pico (horas en donde transita el mayor numero de vehiculos) es
de 6:00am-9:00am.

e En el trascurso de 12horas transitaron 46 vehiculos tipo bicicleta en la via de
estudio.

e En el trascurso de 12horas transitaron 97 vehiculos tipo liviano en la via de
estudio.

e En el transcurso de 12horas transitaron 64 vehiculos tipo motocicleta en el
area de estudio.

e En el transcurso de 12horas transitaron 10 vehiculos comerciales en el area
de estudio.

¢ No se encontro sefalizacion tipo seméaforo en la via de estudio.

e No se encontraron reductores de velocidad ni sefializacién horizontal en la
via de estudio.

e El dia festivo en el que se llevd a cabo el aforo vehicular solamente transito
un vehiculo C2-P por la via de estudio.

9.2. CALCULO PCI

A continuacién, en la Tabla 10 se llevo a cabo un resumen de los resultados
obtenidos junto con un andlisis detallado del estado de la estructura de pavimento
que compone 3km de la via Ricaurte-Agua de Dios.

Tabla 10, Calculo PCI via Ricaurte-Agua de Dios.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO VIA RICAURTE-GIRARDOT

ABSCISA PCI CONDICION
K0+000-K0+100 88 EXCELENTE
K0+100-K0+200 85 EXCELENTE
K0+200-K0+300 35 MALO
K0+300-K0+400 35 MALO
K0+400-K0+500 89 EXCELENTE
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO VIA RICAURTE-GIRARDOT

ABSCISA PCI CONDICION
K0+500-K0+600 52 REGULAR
K0+600-K0+700 100 EXCELENTE
KO0+700-K0+800 53 REGULAR
K0+800-K0+900 52 REGULAR
K0+900-K1+000 52 REGULAR
K1+000-K1+100 52 REGULAR
K1+100-K1+200 100 EXCELENTE
K1+200-K1+300 100 EXCELENTE
K1+300-K1+400 100 EXCELENTE
K1+400-K1+500 100 EXCELENTE
K1+500-K1+600 76 MUY BUENO
K1+600-K1+700 96 EXCELENTE
K1+700-K1+800 98 EXCELENTE
K1+800-K1+900 52 REGULAR
K1+900-K2+000 52 REGULAR
K2+000-K2+100 20 MUY MALO

Fuente: Autores

e Se puede concluir que el tramo que comprende las abscisas K2+000-K2+100
segun el valor PCI arrojado debidamente calculado se caracteriza por ser el
tramo que se encuentra en peores condiciones con un indice PCl igual a 20
y una caracterizacion de condicion “MUY MALQO”.

e Se puede apreciar que menos de la mayoria de los tramos se encuentran en
malas condiciones o en condiciones regulares.

e Se puede apreciar que desde la abscisa K1+100 hasta la abscisa K1+500 se
encuentran en excelentes condiciones sin presentar ningun dafio presente
en la estructura del pavimento.

La grafica ilustrada a continuacion se llevo a cabo la tabulacion del resultado de PCI

calculado para cada tramo de la via en estudio, la grafica representa los valores de
cero a cien los cuales evaltuan la condicion y el estado de la via.
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Grafica 2, indice PCl vs Abscisas

120

100

80

60

40

Fuente: Autores

Se puede observar que la condicion de la estructura del pavimento cambia
bruscamente con respecto a los tramos establecidos cada 100m.

Se aprecia que en la mayoria de los casos la condicion del pavimento se
encuentra en condiciones bajas, es decir entre mas se acerque a cero el
diagrama de puntos se puede decir que mas afectado esta el pavimento.

Se aprecia que de la abscisa kO+600 hasta la abscisa k1+000 la condicién
del pavimento se mantiene de carécter regular.

En las abscisas K0+000, KO0+200, KO0+500, K1+200, K1+300, K1+400,

K1+500, K1+700 y K1+800 la condicion del estado del pavimento es
excelente.

9.3. Patologias encontradas

En el tramo evaluado de 3km se registraron 24 unidades de muestreo las cuales
registraron las siguientes patologias a lo largo de cada 100m registrados por medio
de un odémetro manual aplicando la metodologia PCI.
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Tabla 11, Patologias presentes en la via de estudio.

Grietas Grieta Des. de Piel de
ABSCISA Longy de Parcheo Huecos .
transversal. borde agregados cocodrilo
K0+000-K0+100 Sl Sl
K0+100-K0+200 SI Sl Sl
K0+200-K0+300 Sl Sl Sl
K0+300-K0+400 Sl Sl SI
K0+400-K0+500 SI Sl
K0+500-K0+600
K0+600-K0+700 SI SI
K0+700-K0+800
K0+800-K0+900 Sl Sl
K0+900-K1+000 Sl Sl
K1+000-K1+100 Sl Sl
K1+100-K1+200
K1+200-K1+300
K1+300-K1+400
K1+400-K1+500
K1+500-K1+600 Sl SI Sl
K1+600-K1+700 SI Sl
K1+700-K1+800 Sl
K1+800-K1+900 Sl Sl
K1+900-K2+000 SI Sl
K2+000-K2+100 Sl SI Sl

Fuente: Autores

Con respecto a la Tabla 11 podemos observar los dafios mas relevantes que se
encontraron a la hora de realizar el inventario visual de los dafios, con respecto a
esta tabla se extrajeron los dafios mas relevantes encontrados en la via de estudio
como se muestran a continuacion:
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1. Grietas Longitudinales y transversales (N°10):

llustracion 11, Grietas Longitudinales

—

Transversales.

e

Fuente: Autores

Estas patologias como se pueden observar en la llustracion 11 patologias se
caracterizan por encontrarse de manera paralela al eje del pavimento y sus posibles
causas Y soluciones teniendo en cuenta que su nivel de severidad es Medio son:
e Posibles causas:
e Juntas mal construidas.

e Contraccion por cambios de temperatura.

e Agrietamiento bajo la capa base.

e Posibles soluciones segun su indice de severidad:

o L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que
3.0 mm.

o M: Sellado de grietas.

o H: Sellado de grietas. Parcheo parcial.
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2. Grietas de borde (N°7)

Estas patologias como se pueden observar en la llustracion 12 se caracterizan por
encontrarse paralelas al eje de la via y como su nombre lo indica estdn muy cerca
al borde exterior del pavimento.

llustracion 12, Grietas de borde.

Fuente: Autores

. Posibles soluciones segln su indice de severidad:
o L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm
o M: Sellado de grietas. Parcheo parcial — profundo.

o H: Parcheo parcial — profundo.
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3. Piel de cocodrilo

Este tipo de patologia se caracterizan por ser grietas resultantes de fallas por fatiga
de la capa de rodadura por accién de las cargas repetitivas aplicadas por el paso
del transito vehicular, es considerada como una falla estructural.

llustracion 13, Piel de cocodrilo.

Fuente: Autores.

e Posibles soluciones segun su indice de severidad:
o L: No se hace nada, sello superficial. Sobre carpeta.

o M: Parcheo parcial o en toda la profundidad (Full Depth). Sobre
carpeta. Reconstruccion.

o H: Parcheo parcial o Full Depth. Sobre carpeta. Reconstruccién.
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10 CONCLUSIONES

Basados en la metodologia PCI identificamos una serie de fallas funcionales en la
via Ricaurte-Agua de Dios:

» Como evidencia de la condicion del pavimento tomamos muestras cada 100 m con
un area de 600 m2 donde plasmamos un analisis completo del estado de la via.
Arrojandonos que el célculo PCI dio un valor de 54 concluyendo que el estado del
pavimento es regular y presenta leves patologias en varios tramos las cuales hay
gue registrar y buscar posibles causas y soluciones.

» Evidenciamos ciertos tipos de fallas en la via la cual se ve comprometida su
integridad estructural, tales como piel de cocodrilo con un porcentaje de incidencia
de 25.58%, grietas longitudinales con un porcentaje de incidencia sobre la via de
32.56%, grietas de borde con un porcentaje de incidencia sobre la via 18.60%,
desprendimientos de agregados con un porcentaje de incidencia del 9.30%, huecos
con un porcentaje de incidencia sobre la via de 9.30% y parcheo con un porcentaje
de incidencia cobre la via de 4.65%.

» Basados en una revision directa podemos concluir que la via Ricaurte - Agua de
Dios necesita una intervencion por tramos para mejoras en su estructura vial y un
adecuado mantenimiento de ella en este caso presentamos propuestas extraidas
del manual PCI las cuales arrojan que se deben hacer parcheos, profundos en
algunos tramos sellado de grietas en otros y en algunos parcheos parciales.
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11 RECOMENDACIONES

Una vez evaluado en indice del estado del pavimento se recomienda usar estos
calculos para dar futuras soluciones a la estructura, ademas se prevé que se deben
hacer mantenimientos y estudios en el tramo de la via para mantener la zona libre
de contaminantes y deterioros que actualmente se presentan, debido a que esta via
es muy transitada se recomienda el uso de sefializacion vertical, reductores de
velocidad y algunas sefiales que indican la existencia de intersecciones, con estas
recomendaciones damos paso a otros autores y a la primicia de este documento
aportando o extendiendo mas el tema de estudio de esta via que representa la
investigacion.
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ANEXOS

Anexo A, Formato para calculo de aforo vehicular.

Formato para Aforo vehicular.

ESTUDIO DE VOLUMEN DE TRANSITO
Formato de campo

fecha 2-02— 2021 Hoja 1 de 1

dia de la semana _Dmua___

ubicacion Ly ua de DiosS Sentido S‘QU' 0 - A?M:\C\e Nies:
hora de imcuo £ o0am , condiciones climatica NOblADO .
aforador “_:,_, B otz PRy den - m~f f\hufv)u an supervisor..

Tipo de A Camiones
dabiculo Bicicletas |  Vehiculos Livianos Motos Buses &F Y3 ) @ T 3

(.00 om DﬂUUl npono nepalooooi i :::::::ff f:::
qIO:}meffr :
Sub total
qooam| " nEif
200l
Sub total
nem |
3000|:::
Subtotal | 3
300 fm |
Eoppo

Sub total
Observaciones

WS J
Firma aforador m“q HMU “p-QMQ “wﬂ wurma supervisor

Fuente: Autores
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Anexo B, Graficas para el calculo del Valor Deducido.

Curvas para hallar el valor deducido.

CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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Fuente: (VARELA, 2002, pag. 83)
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Curvas para hallar el valor deducido (continuacion 1).

Edge Cracking (Metric Units) Asphait 7
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2>

o3 38835883¢8838
!

ﬂu
o=,
re LT
L Lt
Seees
o1 1 L] 100
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Fuente: (VARELA, 2002, pag. 84)
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Curvas para hallar el valor deducido (continuacion 2).

Pothales (Metric Unita) H M Asphait 13 Raikoad Cronsing Asphalt 14
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: HITE 7RI - ;
. Al | Ll | L
Al! d
s A ] i ¢ bt j/ -
e AL TS 3 A |
' e0f -}~ Lu’ /"'f ' w1~ I /‘l 5]
YV o M AT H Y sl { L L]
i 0 /‘/ e : i 804 / ¥ ' '{‘
g 29 5 /’/f"" | m“ : > il I : / /K : B
L Pt { = b | | ——
"= l ’ o HIHE LT :
of ' o+ — ' i
01 ' 0 0o 01 1 0
Distreas Density - Percant Dsatrens Donaity - Percant
T Rutting Asphalt 15 Shoving
100 ' : - 100 T
%0 SR s L] i J iz
= 0 | 7/: RE > 80 -ttt P
¢ - 4 ___;Ju ¢ - 171
u 80 — - v 60 » TP
? 50 2 . // - L : 50 - 44 ./
v |V : al V. w0 L ,4/ /] (NREE
’ b // ps >4 H 1 // a |}
: i . il 3 : : # A/;,'#_./,
:: U = 0 A1 1] R .
— .-g WEE H
° - 1 et ¢ 0 ; / —f—f
o1 1 wo ot 1 © wo
Distrass Danaity « Percent Distrass Density - Porcent
Slippage Cracking Asphalt 17 Sweil Asphalt 18
100 1 [ i| S8 100 4
. l Hi Lt ™ 0 i
00 A oo || |+ ' :
2 0+ — ! / HiH M 2 70 b |- . : ! I'.q
v osl : ﬂ“ AT Ve [ H | // :
£ | A o L J M
' 50 A / Rl b S0t - ,r’ A4
. oR S5 V/ it ] VY )’/ ¥4
’ / 1 // ? -1 i_r"
: 30 - // | : 30 /”1 2 .
200 —1— 1 20 4 H L~ ‘ -
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Fuente: (VARELA, 2002, pag. 85)
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Curva para hallar el valor de VDC (valor deducido corregido).

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHAL

'w . 11111 13
Ll ‘
.‘ ‘l?:
LY
‘.9
] i
.‘
:
0 \ 2
> .5.
§ o
g :
0 q = Number of deducts greaie
han 2 pointy.
10 :

% 0 20 % € % @ D 0 © 100 10 10 130 140 150 160 0 1% 10 0
TOTAL DEDUET VALLE (TDV)

Fuente: (VARELA, 2002, pag. 86)
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Anexo C, Calculo de PCI.

Tramo 1
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO Abscisa K0+000  Ricaurte
Rural | ML,M2 |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
| 600 |
INSPECCIONADA POR FECHA
| [ 21/02/2021
Dafio | No. Dafio

1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.

2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.

3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos. &

4 Abultamientos y hundimientos. |14 Cruce de via ferrea.

5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.

6 Depresion. 16 Desplacimiento.

7 Grfeta de bordg. . 17 G.rleta pgrabohca (slippage) Agua de Dios Abscisa KO+100

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento

9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados

10 Grietas long y transversal.

Dafio Severidad Cantidades parciales Total [Densidad (%)|Valor deducido
10 M 3.2 7.5 2.15 12.85 2,14 10
7 H 14 2 3.4 0.57 9

0.00
0.00
0.00

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)

PCl 88

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Excelente

Fuente: Autores
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Tramo 2

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO AbscisaK0+100  Ricaurte
Rural L owm |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?) N
[ e | ~~
INSPECCIONADA POR FECHA
| | a/mpo
Dafio | No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 1 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento enblogue. 13 Huecos.
4 Abuttamientos y hundimientos. |14 Cruce de via ferrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6  Depresion. 16 Desplacimiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grietade reflexion de junta. 18 Hinchamiento AguadeDios ), cca KO 210
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long ytransversal.
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total |Densidad (%)|Valor deducido
10 H 145 12 3 5.65 0.94 10
19 M 53 53 0.88 8
7 M 2.2 1 32 0.53 4
0.00
0.00

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)

PCI | 85

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO |

Excelente

Fuente: Autores
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Tramo 3.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Abscisa KO+ 200 ~ Ricaurte
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Rural
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?) 1
]
INSPECCIONADA POR FECHA G
| 21/02/2021
Dafio | No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados. W
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. |14 Cruce de via ferrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplacimiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento AguadeDios . e ko200
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal.
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total |Densidad (%)|Valor deducido
1 H 3 6.45 4536 13.986 2.33 36
13 H 53 53 0.88 45
10 M 2.2 3.27 547 091 8
1 M 5.37 5.37 0.90 24
1 L 1.58 1.58 0.26 9
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)

PCl

35

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Malo

Fuente: Autores.
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Tramo 4.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Abscisa K0+ 200 Ricaurte
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Rural | 1
cODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA G
| 21/02/2021
Dafio | No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados. w
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. |14 Cruce de via ferrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplacimiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (slippage)
8  Grietade reflexion de junta. 18 Hinchamiento Agua de Dios Abscisa KO+300
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal.
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total |Densidad (%)|Valor deducido
1 H 3 6.45 4.536 13.986 2.33 36
13 H 53 53 0.88 45
10 M 2.2 3.27 547 0.91 8
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)
PCl 35
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Malo

Fuente: Autores
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Tramo 5.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREOQ

ESQUEMA

Abscisa K0+400 Ricaurte

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Rural | o
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m3)
L a0 |
INSPECCIONADA POR FECHA
| | 2jopo
Dafio | No. Dafio
1 Pielde cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abutamientos y hundimientos. {14 Cruce de via ferrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6  Depresion. 16 Desplacimiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (Slippage)
8 Gnetg de reﬂexmn de junta. 18 Hmchampntg Agua de Dios Abscisa KOs S
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal.
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total |Densidad (%)|Valor deducido
10 M 25 39 2.58 8.98 1.50 4
7 H 5 28 15 9.3 155 8
0.00

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)

PCl 89

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Excelente

Fuente: Autores
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Tramo 7.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Abscisa K(#ét0  Ricaure
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Rural | ML M2 |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
[ 6o |
INSPECCIONADA POR FECHA
| | npo
Dafio | No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 1 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abuttamientos yhundimientos. {14 Cruce de via ferrea.
5  Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplacimiento. @
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grietade reflexion de junta. 18 Hinchamiento uadeDios ) koo
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietaslong ytransversal.
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total |Densidad (%)|Valor deducido

11 H 21 2.72 4.82 0.80 19

1 H 10.8 23 1.815 14915 249 345

1 M 399 3.9884 0.66 23

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)

PCl 52

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Regular

Fuente: Autores
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Tramo 8.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

10 Grietas long y transversal.

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
el |
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
—
INSPECCIONADA POR FECHA
| 21/02/2021
Dafio | No. Daflo
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
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 Desplacimiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados

ESQUEMA

Abscisa K0+800  Ricaurte

@‘-

#

&

Agua de Dios

Abscisa K0+900

Dafio | Severidad Cantidades parciales Total |Densidad (%)|Valor deducido
19 M 1 15 2.15 10.65 1.78 10
19 H 4.8 4.356 1.2 10.356 173 16
1 L 2.52 2.52 0.42 5
1 M 18 18 0.30 11
H 10 10 1.67 39
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)

PCl 53
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Regular

Fuente: Autores
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Tramo 9.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO Abscisa K0+300  Ricaurte
Rl ]
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
—
INSPECCIONADA POR FECHA
| 21/02/2021
Dafio | No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. |14 Cruce de via ferrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplacimiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento Agua de Dios -, -
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados Abscisa K+
10 Grietas long y transversal.
Daiio Severidad Cantidades parciales Total |Densidad (%)|Valor deducido

10 H 4 2.58 3.8 10.38 1.73 11

10 M 25 25 0.42 8

1 H 8.9 8.9 1.48 35

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)

PCl 52
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Regular

Fuente: Autores
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Tramo 10.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO Abscisa K0+ 1000 Ricaurte
Rural
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA

| 21/02/2021
Dafio | No. Dafio (\/

1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
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 Desplacimiento. @
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento Agua de Dios Abs.cisa KB+ 410
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total |Densidad (%)|Valor deducido
10 H 3 3 0.50 12
10 M 2.5 2.5 0.42 7
1 H 8.9 5.135 14.035 2.34 36
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)
PCl 52
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Regular

Fuente: Autores.
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Tramo 15.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO Abscisa K0+ 1500 Ricaurte
Rl
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
]
INSPECCIONADA POR FECHA
| 21/02/2021
Dafio | No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados. 3
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos. S
4 Abultamientos y hundimientos. |14 Cruce de via ferrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplacimiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento Agua de Dios Ahs'cisa ™
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total |Densidad (%)|Valor deducido
7 L 6 1.8 7.8 1.30 3
7 H 4 4 0.67 11
19 L 2.76 2.76 0.46 5
1 L 5.496 5.496 0.92 10
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)
PCl 76
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Muy bueno

Fuente: Autores.
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Tramo 16.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
el ]
cODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
]
INSPECCIONADA POR FECHA
| 21/02/2021
Daiio | No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
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 Desplacimiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados

ESQUEMA

Abscisa K0+ 1600 Ricaurte

Agua de Dios

Abscisa Ko+ 1700

10 Grietas long y transversal.
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total |Densidad (%)|Valor deducido
L 0.66 0.66 0.11 3
19 L 0.63 0.63 0.11 1

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)

PCl

96

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Excelente

Fuente: Autores.
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Tr

amo 17.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ESQUEMA

Abscisa K0+7o0 Ricaurte

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
ErN
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m)
N
INSPECCIONADA POR FECHA
yjoape]
Dafio | No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 1 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. |14 Cruce de via ferrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplacimiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (lippage)
8  Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento Agua de Dios . .
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados Abscisa K+
10  Grietas long y transversal.
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total [Densidad (%)|Valor deducido
1 L 0.66 0.66 0.11 2

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)

PCl

98

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Excelente

Fuente: Autores
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Tramo 18.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ Abscisa Ky Ricaurt
Rural
cODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?) "'L_
]
INSPECCIONADA POR FECHA -‘\
| 21/02/2021
Dafio | No. Dafio N\
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. -,
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 Desplacimiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Gnetzf\ de reflgxmn de junta. 18 Hmcham@ntp Agua de Dios Abscisa KO+ 410
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total |Densidad (%)|Valor deducido
10 H 4 2.58 3.8 10.38 173 11
10 M 25 25 0.42 8
1 H 8.9 8.9 1.48 35
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)
PCl 52
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Regular

Fuente: Autores.
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Tramo 20.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO Aoscisa o+ato_Ricaurt
ErE
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
N
INSPECCIONADA POR FECHA
| 21/02/2021
Dafio | No. Daiio
1 Piel de cocodrilo. 1 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. |14 Cruce de via ferrea.
5 Corrugacion. 15 Ahugllamiento.
6 Depresion. 16 Desplacimiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grletg de refngmn de junta. 18 Hlnchamlgntp Agua de Dios Abscisa K+ 200
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal.
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total [Densidad (%)|Valor deducido

10 H 4 2.58 3.8 10.38 1.73 11

10 M 2.5 2.5 0.42 8

1 H 8.9 8.9 1.48 35

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI=100-(Max VDC O TOTAL VD)

PCl

52

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Regular

Fuente: Autores.
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