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RESUMEN

En el siguiente trabajo se presenta un estudio sobre las fallas en las losas del
pavimento rigido de la carrera 8 entre calles 2 y 21 del municipio de El Espinal
Tolima, para esta investigacion se utilizo la metodologia PCI en sus siglas en inglés
(Pavement Condition index), la cual se base en una valoracién funcional que permite
definir el estado funcional de la estructura. Esta metodologia se aplica con el fin de
adquirir informacién de las patologias presentes en las vias y los diferentes
pavimentos rigidos seleccionados, generando un diagndstico para su
mantenimiento y recuperacion.

Posterior a lo anterior con esta informacién, se da ubicacion mediante planos de
localizacion de las vias de estudio, para asi detallar areas a tratar y descripcion de
las mismas. Este estudio da inicio con la recoleccion de informacion empleando
formatos de inspeccion de campo, datos que son necesarios para la aplicacion del
método PCI donde se evidencio por medio de una inspeccién visual y cuantitativa
los dafios, la severidad, el numero de losas afectadas. Finalmente, con los datos
recolectados en campo se calcula la densidad de las fallas y se determina el indice
de PCI que nos dice cudl es el estado de la via.

La via de estudio es de gran importancia en el municipio ya que atraviesa la ciudad
de extremo a extremo, conectandola y haciéndola mas eficiente. Después del
estudio se determind que la via esta en un estado regular, algunos de los sectores
requieren reparaciéon 0 mantenimiento preventivo, mientras que unos de los tramos
tienen reparaciones recientes.

Palabras clave: Evaluacion funcional de pavimentos, pavimentos Rigidos, Método
PCI.

15



INTRODUCCION

El municipio de ElI Espinal Tolima ha venido construyendo vias y haciendo
mejoramiento a los pavimentos con el fin de darle mayor y mejor movilidad a sus
habitantes. El municipio cuenta con grandes ventajas para la construccion de
pavimentos, una de ellas es que cuenta con fuentes importantes de material
granular de buena calidad utiles para la construccion de pavimentos, lo que
minimiza el costo de ejecucion de este tipo de obras.

Cabe resaltar que los pavimentos son estructuras que se encargan de facilitar el
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades y que mientras estos
presenten un buen estado y una buena condicion para las personas va a hacer mas
facil la conexion con diferentes servicios basicos.

La malla vial de la ciudad a través de los afios se ha venido deteriorando, debido a
factores como, alto trafico, cambios climaticos y exigencias en la construccion de
obras de redes y alcantarillado que son realizados posterior a la construccion de las
vias. Por esto se desea implementar la metodologia PCI para conocer el estado de
los pavimentos.

La metodologia PCI es la que nos facilita conocer el estado de un pavimento donde
establece los tipos de dafio que tiene una via atreves de una inspeccion visual y
calculos pertinentes. Como objetivo la metodologia nos arroja una calificacion de 0
a 100 donde 0 es un pavimento fallado y 100 un pavimento en excelente estado.

El objetivo de este trabajo es realizar la evaluacion del estado de una de las vias
principales del municipio, por medio de la metodologia PCI, para lograr conocer el
estado de la misma y saber si requiere mantenimiento preventivo o una intervencion
de mayor profundidad.

La via de estudio es la carrera 8 entre calles 2 y 21 en el municipio de Espinal-
Tolima, esta via es importante porque conecta toda la ciudad de oriente a occidente
y viceversa por ser una via en doble sentido y a su vez conecta todo el comercio
ferretero y comercio en general. Este pavimento tiene un estado funcional regular
teniendo un PCI promedio de 61 lo que nos dice que necesita de un mantenimiento
urgente para minimizar su deterioro y asi aumentar el periodo de su vida util.

16



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la vida util de un pavimento, existen diversos factores que causan dafios directos
a su estructura como: el transito, la variacion del clima, reparaciones externas entre
otras, que aceleran el desgaste y minimizan el periodo de la vida util. En el caso de
la carrera 8 en el municipio del Espinal-Tolima es notorio la mala administracion por
parte de los entes gubernamentales, ya que es una via sin mantenimiento periédico
y afectada por trabajos de red de alcantarillados y red de gas domiciliario en los que
se procede a hacer demoliciones en la capa de rodadura afectando las losas y
haciendo parcheo de mala calidad que lo Unico que hace es acelerar la perdida de
funcionalidad dafiando la estructura.

Es de vital importancia para el municipio conocer el estado de sus vias y con esto
generar herramientas que faciliten el mantenimiento para que los pavimentos se
encuentren en el mejor estado posible. Lo anterior puesto que del buen estado de
las vias dependen el desarrollo productivo y econémico de la poblacién ya que
gracias a la malla vial la comunidad tiene acceso a servicios como salud educacién
recreacion entre otros.

En el presente trabajo se realizara el estudio de la condicion actual del pavimento
de la carrera 8 desde la carrera 2 hasta la calle 21 en el municipio del Espinal
mediante la metodologia PCI. La carrera 8 atraviesa todo el municipio razén por la
cual es una via indispensable para la ciudad, y se debe garantizar su correcto
funcionamiento para una eficiente movilidad.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cudl es el estado funcional actual del pavimento de concreto hidraulico de la
carrera 8 entre calle 2 hasta la calle 21 en el Espinal Tolima?

17



2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La carrera 8 de El Espinal Tolima es una via que pasa por los barrios San Rafael,
Centro, Santa Margarita Maria y Fatima, logrando comunicar una poblacion
aproximada a las 1.672 habitantes, lo que genera que sea una de las vias
principales, es necesario para el desarrollo de la localidad evaluar y conocer el
estado actual del pavimento.

La dificultad en el transito vehicular en la zona urbana del municipio del Espinal
Tolima genera una alta congestion vial, afectando los tiempos de viaje de la
poblacién y los costos de movilizacion y operacion de los vehiculos, tener vias en
mal estado afecta el paisaje urbano del sector deteriorando la imagen favorable del
municipio de El Espinal Tolima. Es necesario que el municipio disponga de un buen
estado de las vias y asi mismo se conserve en las mejores condiciones.

Este estudio esta expuesto para ser posible y asi contribuir de una manera muy
importante para identificar y evaluar los dafios del pavimento de concreto hidraulico
entre la carrera 8 entre calles 2 y 21 del municipio de El Espinal Tolima segun la
metodologia PCI.

La metodologia PCI es una técnica ampliamente utilizada para realizar la evaluacion
funcional de los pavimentos teniendo en cuenta fallas como: baches fisuras,
hundimientos, escalonamientos, etc... determinando una calificacién de cero a cien
siendo 100 un estado excelente y cero un estado deplorable. Para aplicar este
método es necesario realizar mediciones, registros fotograficos y un andlisis
estadistico basado en areas aferentes y porcentajes de afectacion.
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3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el estado funcional del pavimento de concreto hidraulico de la carrera 8entre
calles 2 hasta la calle21 del municipio de El Espinal Tolima mediante la metodologia
PCI

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

% |dentificar el estado de la red vial de la carrera 8 entre calles 2 hasta la calle 21
del municipio de el Espinal Tolima.

< Establecer las posibles causas del deterioro de la via.

+ Definir el indice de condicién mediante el método PCI.
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4. MARCOS DE REFERENCIA
4.1 MARCO DE ANTECEDENTES

Los pavimentos rigidos han sido de gran utilidad en las vias ya que presentan una
movilidad sostenible con unos mantenimientos de bajo costo, esto fue demostrado
con la construccién de la via “Y asturiana”, localizada en Espafa fue construida en
Hormigdén armado y que entro en servicio en 1976, lleva mas de 40 afios de servicio
y se encuentra en buen estado, (Instituto espafol del cemento y sus aplicaciones
ICDA, 2017).

En 1830 se da el inicio de la construccion del pavimento rigido y se origind en los
Estados Unidos de América debido a la necesidad que se tenia de un transporte
masivo seguido a esto, ya en 1905 se comienza a utilizar el concreto como material
para construccion de las carreteras dando espacios a proyectos de obras
importantes para la historia estatal de las carreteras. (Ibafiez, 2020)

La palabra Portland con la cual conocemos el cemento actualmente viene de dos
personajes de la historia que fueron los que inventaron este tipo de cemento
hidraulico artificial el cual fue fabricado con la combustion conjunta de caliza y
carbdn fue patentado para su utilizacion y comercializacion estos personajes fueron
James Parker y Joseph Aspdin. (oficemen 2017).

Monografias de referencia

Para la realizacion de esta monografia nos hemos basado en estos tres autores
para tener una referencia teérica y practica que nos permiten tener una visién un
poco mas clara sobre la elaboracién de nuestra investigacion sobre la aplicacion del
método PCI, estan son Monografia elaborada por Flores y Forigua afio 2019,
Monografia elaborada por Sierra y Rivas 2016, Trabajo de grado Cardoso y Sandino
2020.

La monografia de los autores Flores y Forigua 2019 se baso en la evaluacion de
dafos en pavimento de concreto hidraulico mediante la metodologia PCI para el
municipio de Tocaima — Cundinamarca, de esta investigacion y deduce que sus vias
de transito terrestre se encuentran en un alto grado de deterioro para lo cual esta
investigacion recomienda realizar trabajos urgentes de reparacion y mantenimiento
para recuperar esta via y asi estar al nivel del desarrollo econémico de la region.

Para el siguiente trabajo de grado sus autores basaron su investigacion en la
aplicaciéon de las diferentes metodologias de diagndstico para la conservacion y
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mantenimiento de la via al llano en el tramo PR 00+000 — PR 01+020, para interés
de nuestro estudio enfocamos los datos relevantes sobre la metodologia PCI, tema
principal de nuestra investigacion, el cual pudimos evidenciar que ese tramo de
estudio arrojo un PCI de 89 que lo denota en un tramo con excelentes condiciones
de funcionalidad y por lo cual no requiere ningun tipo de intervenciones de
reparacion ni de mantenimiento.

En la siguiente monografia cuyos autores son Cardozo y Sandino 2020 enfocaron
su estudio sobre la Evaluacion funcional de la via en concreto desde la calle 3 con
carrera 21 hasta el inicio de la via Narifio de Girardot — Cundinamarca, aplicando el
meétodo PCI para la cual determinaron un valor de PCI de 21 valor que indica que la
via se encuentra en muy mal estado por encontrarse en el rango de (25-10) muy
malo, se determind un porcentaje de dafio del 85%, lo que resume que la via debe
ser cambiada en su totalidad.

4.2 MARCO TEORICO

Para la evaluacion de los dafios ocasionados a la carrera 8 entre calle 2 a la calle
21 del municipio de El Espinal tema central de este estudio, es importante tener una
fundamentacién tedrica bastante completa para tener una vision mas clara a esta
problematica para lo cual se desarrollara unos conceptos tedricos y unas
terminologias en lo seguido de este estudio.

Pavimentos y tipos de pavimentos.

Son todas aquellas capas de materiales granulares seleccionados con unas
caracteristicas fisicas especificas que conforman una estructura vial cuyo objetivo
principal es disipar las cargas producidas por el transito y asi proteger la subrasante,
este pavimento debe de contener una capa de rodadura en un estado eficiente que
permita un transito seguro tanto de personas como de vehiculos, esta definicion de
pavimentos incluye ciclo vias, pasajes peatonales, parqueaderos, aceras, pistas etc.
Salas (2012)

Para la ingenieria civil se define también como una estructura vial de comunicacion
terrestre conformadas por varias capas de material que su funcion principal es la de
permitir el transito de vehiculos y personas.

Para la construccion de pavimentos se requiere de unos materiales que cumplan
con unas propiedades fisicas adecuadas qué proporcionen una mayor capacidad
de soporte estos materiales rocosos deben de ser bien compactados para lograr su
maxima resistencia y poder servir a la circulacion.
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Los pavimentos se dividen en varios tipos:
Pavimento rigido.

Este pavimento rigido o también llamado pavimento hidraulico poseen una
resistencia considerable a la flexion en comparacién al pavimento asfaltico, el
pavimento rigido esta conformado por losas con unas dimensiones especificas de
disefio que en ocasiones contiene acero de refuerzo, estos pavimentos tienen un
periodo de vida util que varia entre los 20 y 40 afios su proceso de mantenimiento
es minimo y por lo regular solo se efectla en sus juntas, estos pavimento ademas
de soportar los esfuerzos de compresion y flexion se ven seriamente afectados por
los esfuerzos que deben resistir a causa de la expansion y contraccion debido a los
cambios de temperatura y a las condiciones climatica. La figura 1 nos representa un
pavimento Rigido.

Figura 1. Imagen de un pavimento rigido

| zona de transito
| berma

estructura
pavimento

Fuente: Ingeniero Mario Becerra salas
Elementos que conforman un pavimento rigido

Segun el Ingeniero Mario Becerra Salas (2012) los pavimentos de concreto rigido
son los que mas se ajustan a las necesidades del pais. La utilizacion de refuerzos
metalicos embebidos en su mezcla de concreto hace que se presenten mayores
ventajas a lo largo de la funcionalidad del pavimento, estos elementos elemento
metalicos ayudan a minimizar la fisura producida por los esfuerzos de flexion que
son ocasionadas por las cargas del transito, su mayor utilizacion es en aquellos
sitios donde se concentran esfuerzos como lo son parqueaderos industriales,
paraderos de buses, pavimentos previos a peajes, zonas de almacenamiento. A
continuacion, en la figura 2 se ilustra el esquema de los elementos de un pavimento.
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Figura 2. Elementos de un pavimento

Disefio del espesor
Juntas longitudinales Rugosidad

Juntas transversales

Texturizado

" Materiales del concreto

pasadores

Barras de amarre
/
Subrasante
Subbase o base

Fuente: American Concrete Pavement Association (ACPA).

Pavimento flexible

Denominamos pavimentos flexibles a aquello que cuya estructura total se deflecta
o se flexiona en funcién a las cargas que transitan sobre él, en Colombia su uso
mas relevante es en las vias principales de transporte terrestre.

Pavimento flexible.

Figura 3. Horia Varlan 2011.
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Estos tipos de pavimentos se conforman de una carpeta bituminosa que se
encuentra apoyada generalmente sobre dos capas de material granulométrico no
rigidas, denominadas base y sud-base (Montejo 2002).

En general las capas de base y sub-base de un pavimento flexible, tienen funciones
importantes una de ellas es netamente econdmica; en efecto, el espesor que se
requiere para que el nivel de esfuerzos sea menor o igual que su propia resistencia,
las capas suelen ser en forma descendente en lo referente a su capacidad de carga,
la capa superficial o capa de rodadura es la que posee mayor capacidad de carga
de todas por lo tanto es la que posee mayores materiales de calidad, la capa que
tiene la menor capacidad de carga es la base y sub-base que utiliza menor calidad
a lo cual es frecuentemente mas barata.(Montejo 2002)

Sub-rasante

Es la capa o suelo de una carretera que soporta toda la estructura de un pavimento,
esta capa puede ser formada en corte o relleno y al estar compactada debe tener
las secciones transversales y pendientes especificadas en el plan de disefio.
(Kauffman Altamirano, 2007)

El espesor de un concreto rigido esta en funcion a la calidad de la sub-rasante, esta
debe de cumplir con unas especificaciones de resistencia, inmunidad a la
expansion, contraccion por causa de la humanidad, por lo cual el disefio de un
pavimento va ajustado a la carga de disefio por eje versus a la capacidad de la sub-
rasante. (Kauffman Altamirano, 2007)

Sub base

Es la capa de la estructura del pavimento que su funcién principal es la de soportar,
transmitir y repartir uniformemente las cargas que se le aplican a la capa de
rodadura del pavimento, de manera que la sub-rasante absorba las variaciones
inherentes a este suelo que puede ocasionar dafio a la sub-base, a la vez la sub-
base estabiliza los cambios de elasticidad y volumen que sean dafiinos para el
pavimento.

Esta capa también tiene como funcion el drenaje y control de ascension capilar de
agua, dado asi una proteccién al pavimento. (Kauffman Altamarino, 2007)
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Superficie de rodadura

La capa de rodadura es la que esta directamente en contacto con las cargas
producidas por el rodaje del transito y esté elaborada en concreto hidraulico, esta
capa superior estd expuesta también a los factores ambientales y cambios
climaticos, debido a su rigidez y a su alto modulo de elasticidad, basa su capacidad
potente en la losa de concreto. (Kauffman Altamarino, 2007)

Tipos de pavimento rigido
Concreto hidraulico simple

Este tipo de concreto no posee armaduras de hierro embebidos en la losa de
concreto y sus longitudes entre juntas, es relativamente pequefio en promedio de
2,50 a 4,50 mts, entre las juntas pueden o no contar con dispositivo de anclaje para
la transferencia de esfuerzos (dovelas).

Concreto hidraulico reforzado

Esta capa de concreto contiene acero de refuerzo en su interior que permite
mantener y controlar las grietas por efecto de la contraccion y asi mantener la losa
de concreto completa (Kauffman Altamarino, 2007)

Concreto hidraulico continuo

Este tipo de concreto contiene una armadura de refuerzo en toda su longitud y no
contiene juntas transversales, excepto juntas de construccion, el acero de refuerzo
la parte transversal es opcional para este caso, este acero de refuerzo longitudinal
permite mantener un espaciamiento adecuado entre grietas o fisuras y que todas
estas se conservan cerradas. (Rivas 2016, pag. 24)

Patologias sobre un pavimento en concreto hidraulico

Cuando hablamos de patologias del concreto nos referimos al estudio sistematico
de las enfermedades o a los “defectos o danos” que puede sufrir el concreto,
entendiendo sus causas, sus consecuencias y remedios, en conclusion, la patologia
la definimos como la parte de la durabilidad que se refiere a los signos, causas y
diagnostico al deterioro que padecen las estructuras de concreto. (Rivva 2006)
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Las estructuras de concreto durante su vida Gtil pueden sufrir dafios importantes
gue alteran su estructura interna y funcionalidad, estos dafios son adquiridos a lo
largo de su vida util y los sintomas que indican que esto se estd produciendo son
las fisuras, grietas, pérdida de masa, hinchamientos u otros. Para determinar las
causas del deterioro se hace necesario un estudio que indique los factores externos
a los que esta sometido este pavimento.

Cuando nos referimos a la durabilidad de los concretos, es decir a su” variacion en
el tiempo sin modificaciones esenciales en su comportamiento”, es definida por el
(ACI comité 201 del American Concrete Institute) como la virtud del concreto para
resistir todas aquellas acciones que produce la accion de interperismo, también a
los frecuentes ataques quimicos ,elementos abrasivos u otros tipos de deterioro,
hay algunos investigadores que dicen que es aquella propiedad que tiene el
concreto endurecido que define la capacidad que logra tener para contrarrestar los
ataques que el medio ambiente produce como lo es la corrosion, las radiaciones,
las altas y bajas temperaturas y cualquier otro proceso natural que cause deterioro.
(Riva 2006)

La gran mayoria de las estructuras de concreto ya sea simple o con refuerzo estan
siempre expuestas a los factores ambientales y aparte de esto a los esfuerzos
mecanicos del servicio y eventualmente a ataques biolégicos o quimicos es por esta
razén que se hace indispensable profundizar en todos estos eventos para obtener
un buen disefio, es importante una buena mezcla del concreto y utilizar buenos
métodos de proteccion y curado. (Sanchez de Guzman 2006).

Dafios del pavimento.

Para establecer estos rangos de dafio en el pavimento rigido se basa en una
inspeccidn visual sobre la superficie de la capa de rodadura, esto permite sacar un
inventario de dafios los cuales se clasifican con unos rangos de severidad y
cantidades que mediante una investigacion se recolectan las fallas en campo, estas
corresponden a un inventario total en base a las causas y dafios con relacion a las
cargas y efectos del clima, en la siguiente ilustracion se determinan los rangos de
clasificacion del PCI.

Tabla 1. Rangos de clasificacién del PCI.

85-100 [Excelente |

71-85 Muy Bueno
56-70 Bueno
41-55 Regular
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26-40 Pobre
11.-25
0-10 Fallado

En la aplicacion del método PCI procedimiento de evaluacion y condicion del
pavimento esta dividida en3 partes, la primera es la realizacion de un trabajo de
campo para identificar los dafios clasificando en rangos de severidad, clase y
extension, dichos dafios se registran en un formato que a continuacion se muestra
en la ilustracion. (Rivas, 2016)

indice de condicion del pavimento

La siguiente ilustracion es el formato que tomaremos para la recoleccion de los
datos de las fallas del pavimento

Tabla 2. Formato de indice de condicién del pavimento.

(NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNMIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m#)
INSPECCIONADA POR FECHA
HNo. Dafio MNo. Daiio
1 Piel de cocodrilo. 1 Parcheo.
2 E xudacidn. 12 Pulimenio de agregados.
3 Agrietamiento en blogque. 13 Huecos.
e Abultamianios y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacian. 15  Ahuellamiento.
[ Dapresién. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
B Griata de reflexidn de junia. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / barma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Griatas long y transversal.
Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades parciales Total (%) deducide

Fuente:(Vazquez 2002 pag. 3)
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Fallas principales del pavimento rigido
Grieta lineal

En la siguiente ilustracion se ve una grieta lineal presentes como fisuras
longitudinales o transversales con respecto al eje de la via o pavimento, esto se
presenta por fatiga por tanto el espesor de la losa es insuficiente y la separacion de
las juntas es excesiva, otras causas que afectan el concreto es la perdida de soporte
derivado de la erosion y asentamientos diferentes (Sandino y Cardoso 2020,
Pag.26)

Grietas de esquina

En la siguiente ilustracion se aprecia una falla de esquina que se identifica como
una fisura presente en la junta o el borde que delimita la losa, esta falla se extiende
verticalmente en el espeso de la losa, esto es causado por la continua accion de
cargas pesadas (fatiga de hormigdn y una combinacion de la accion dren ante que
ocasionan debilidad y a la vez erosidon del apoyo de la losa. (Sandino y Cardozo,
2020, pag. 25) La figura muestra una grieta de esquina.

Figura 4. Falla grietas de esquina, Mancilla 2010.

Falla por bombeo

En la siguiente ilustracion se aprecia una falla por bombeo, la cual es originada por
reflexion de la losa en concreto a causa de las cargas que transmiten, por
consiguiente, cuando se da una carga esta pasa por la junta entre losas, en agua
es forzada bajo la losa de adelante y luego hacia la losa de atras, en la accién causa
erosion y esto permite que se remuevan particulas granulares en el suelo, dando
como resultado la perdida de soporte del suelo. (Sandino y Cardozo, 2020, pag. 26)
La figura 5 muestra una falla por bombeo.
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Figura 5. Falla por bombeo, Varela 2002.

Grietas en bloque o fracturacion multiple

En la ilustracion se evidencia un dafio para grietas, tanto longitudinales como
transversales formando bloques en toda la losa, a este grupo de fallas también
comprende las grietas en “Y”, estas se presentan en la mayoria de tipos de
pavimento rigido, pero se evidencia con mayor intensidad en losas de concreto
simple y placas de concreto reforzado. (Buitrago y Suarez, 2018, Pag. 45), La
grafica 6 muestra una grieta en bloque.

Figura 6. Fallas de grietas en bloque.

Fuente. (Buitrago y Suarez pég. 45)

Este tipo de fallas casi siempre se considera con severidad alta por su fracturacion
multiple, estas pueden ser causadas por las continuas cargas pesadas y un
equivocado disefio estructural, el transito continuo hacen que las flexiones de las
losas aceleren la subdivision en bloques mas pequefios, permitiendo que sus juntas
se desportillen. (Buitrago y Suarez, 2018, Pag.46) La grafica 7 muestra en pozo u
sumidero.
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Grietas en pozos y sumideros

Esta falla se presenta como una clasificacion independiente, esto debido a que sus
grietas estan directamente asociadas en funcién del pozo o sumidero, este tipo de
dafio los encontramos en todos los tipos de pavimentos rigidos. (Buitrago y Suarez,
2018, Pag.47) en la figura 7 nos muestra un pozo o sumidero

Figura 7. Dafo por grieta en pozo o sumidero.

Fuente. Buitrago y Suarez 2018 pag. 46.

Este tipo de falla las podemos clasificar con los siguientes datos:

7

» Baja: Grieta selladas con aberturas menores a 3mm.

< Media: Abertura de grietas entre (3-10mm)

% Alta: abertura mayor a 10 mm y que presentan escalonamiento mayor a 6mm.
(Buitrago y Suarez, 2018, Pag.4

Dafios en juntas
Separacioén de juntas longitudinales

Este dafio se presenta en juntas longitudinales y corresponde a una abertura entre
ellas, esta abertura tiene unas especificaciones para su nivel de severidad, tomando
como referencia la abertura extra a la abertura normal. La grafica 8 nos muestra una
falla de separacion de juntas.

% Baja: Abertura menor a 3mm.
% Media: Abertura entre 3 y 25mm.
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< Alta: Abertura mayor a 22mm.

Figura 8. Separacién de juntas.

Fuente. Buitrago y Suarez, 2018, Pag. 49
En esta figura nos representa una separacion de juntas longitudinales
Deterioro del sello de las juntas

Este tipo de dafio se presenta cuando hay desprendimiento o rompimiento parcial o
total del sello de juntas, tanto longitudinal como transversal, este dafio permite la
entrada de materiales incomprensibles y también la infiltracion del agua de su
superficie, una accion que es negativa para la construccion del pavimento de
concreto simple y en losas de concreto hidraulico. (Buitrago y Suarez, 2018, Pag.
50) La grafica 9 nos muestra una falla de deterioro de sello de juntas.
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Figura 9. Deterioro sello de juntas.

2 ",.

Fuente. Buitrago y Suarez2018 p&g. 50
Clasificacion de fallas de sello de juntas

Baja: Que la longitud con la falla sea menor al 5% de la longitud de la junta y que
no exista riesgo de entrada de agua o de otros materiales incomprensibles.

Media: Que la longitud con la falla este entre el 5% y el 25% de la longitud de la
junta y el restante del sello este en condicion regular.

Alta: Que la longitud con la falla sea mayor al 25% de la longitud de la junta, y que
la falla permita la entrada del agua y materiales incompresibles.

Descascaramiento

Este tipo de falla se presenta por la rotura de la superficie de la placa hasta una
profundidad de 5 a 15mm, esto debido al desprendimiento de pequefios pedazos
de concreto. (Buitrago y Suarez, 2018, Pag. 56) La grafica numero 10 nos muestra
una falla por descascaramiento.
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Figura 10. Falla por descacaramiento

Fuente. Buitrago y Suarez pag. 56.

Para esta falla se toma en cuenta para la severidad, el nivel de profundidad causado
por la pérdida de material superficial.

R/

» Baja: Pérdida de material de la superficie a una profundidad menor a 5mm.
% Media: Pérdida de material de la superficie a una profundidad entre 5y 15mm.
» Alta: Pérdida del material de la superficie a una profundidad mayor a 15mm.

R/

Este descascaramiento puede ser causado por un exceso en el acabado del
concreto fresco, produciendo la exudacién del mortero Y agua, dando lugar a que
la superficie del concreto resulte débil en funcién a la retraccion.

Las fisuras capilares pueden ser causadas por accion del transito, iniciando un
descascaramiento de la capa superior (superficie) del pavimento, generando un
levantamiento del material superficial que se aumenta progresivamente tanto en la
profundidad como en el &rea. (Buitrago y Suarez, 2018, Pag. 57)
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Baches

Este dafio se presenta cuando se desintegran areas de la losa de concreto
formando una cavidad con bordes irregulares que en ocasiones pueden dejar
expuesto la capa de base. La grafica 11 nos muestra una falla por bache.

Figura 3. Patologia tipo bache.

Para determinar su severidad se clasifican de la siguiente forma:

Baja: Profundidad del bache menor que 25mm.
Media: Profundidad del bache entre 25 y 50mm.
Alta: Profundidad del bache mayor a 50mm.

7 7 7
LI X R X4

Pulimento

En la siguiente ilustracion se evidencia la falla por pulimento de la superficie del
pavimento, esta se da por la carencia o perdida de la textura superficial
indispensable para que exista una friccién propicia entre el pavimento y las ruedas
de un vehiculo. La grafica 12 nos muestra una falla por pulimento.
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Figura 12. Falla pulimento.

Este tipo de falla no posee niveles de severidad y para ser tenido en cuenta el
pulimento debe ser alto.

Escalonamiento de juntas longitudinales y transversales

Este tipo de falla es provocado por el continuo paso del transito y se determina por
un desnivel en la junta de la placa con respecto a otra placa vecina. Su nivel de
severidad esta dado de la siguiente forma. La grafica 13 nos muestra una falla por
escalonamiento de juntas.

Figura 13. Escalonamiento de juntas.

Fuente. Buitrago y Suarez 2018
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7

» Baja: Desnivel menor a 5mm.
% Media: Desnivel entre 5 y10mm.

*
R/

% Alta: Desnivel mayor a 10mm.

7

Este tipo de falla del escalonamiento puede ser por:

*

/
*

Erosién de la capa base en los limites de la junta o grieta.

Por asentamiento diferencial de la capa de base o sub-rasante.

Por baja capacidad portante de la sub-rasante

Por la deficiencia el traspaso de los esfuerzos entre placas o pedazos de placas.

7
0.0 -,

*

/
*

-,

7
0.0

Parcheo

Los parches son areas donde un pavimento original es removido y reemplazado con
un material igual o diferente con el objeto de ser reparado o por mantenimiento de
servicios publicos, estas placas o losas de concreto que son sometidas a estos
parches disminuyen el nivel de servicio de la via, estos parches cuando su ejecucion
es diferente tienden a dar origen a nuevas fallas, para su nivel de severidad se
define lo siguiente:

*,

» Baja: El parche esta en buena condicion y se desempenia satisfactoriamente.

< Media: El parche evidencia dafio de severidad baja o media y deficiencia en los
bordes.

< Alta: El parche esta muy deteriorado y evidencia dafio de severidad alta.
Varela (2002). La figura siguiente muestra una falla por parcheo.

Figura 14. Parcheo.

Fuente. Buitrago y Suarez 2018 pag. 67
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Hundimiento y asentamientos.

Esta falla se presenta por depresién o descenso de la capa de pavimento en un
area determinada, esta falla puede estar ligada a agrietamiento significativo debido
al asentamiento de la placa. (Buitrago y Suarez, 2018, Pag.70)

En la figura siguiente se evidencia falla por hundimiento y asentamiento.

Figura 15. Falla por hundimiento y asentamiento.

Fuente. Buitrago y Suarez pag. 70

Para determinar el nivel de severidad segun su incidencia en la comodidad de
manejo, estos niveles se asignan con base a la observacién de vehiculos circulando
y se define asi:

< Baja: Profundidad menor a 20mm, ocasiona baja vibracion al automovil y no le
genera incomodidad al conductor.

< Media: Profundidad entre 20 y 40mm, ocasiona vibracién mayor al automoévil y
produce incomodidad al conductor.

< Alta: profundidad mayor a 40mm, ocasiona una vibracién excesiva y produce
incomodidad al conductor, siendo necesario disminuir la velocidad para garantizar
la seguridad en esa via.
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4.3 MARCO CONCEPTUAL

CALZADA: zona de la via destina a la circulacion de vehiculos. (articulo 2° del
Cddigo Nacional de Transito. Ley 769 del 2002)

CAMION: vehiculo automotor que por su tamafio y destinacion se usa para
transportar carga. (articulo 2° del Codigo Nacional de Transito. Ley 769 del 2002)

CAMION TRACTOR: vehiculo automotor destinado a arrastrar uno o varios
semirremolgques o remolques, equipado con acople adecuado para tal fin. (articulo
2° del Codigo Nacional de Transito. Ley 769 del 2002)

CARRETERA: via cuya finalidad es permitir la circulacion de vehiculos, con niveles
adecuados de seguridad y comodidad. (articulo 2° del Cédigo Nacional de Transito.
Ley 769 del 2002)

CARRIL: parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.
(articulo 2° del Cadigo Nacional de Transito. Ley 769 del 2002)

EJE SIMPLE: Ensamble de dos o cuatro llantas unidas entre si por una linea de
rotacion. (DNP, 2017)

EJE TANDEM: Eje conformado por dos lineas de rotacion, dotado de una
suspensién que permita la compensacion de cargas y cuya separacion se encuentra
entre 1.00 y 1.60 metros. (DNP, 2017)

EJE TRIDEM: Eje conformado por tres lineas de rotacion dotado de una suspension
que permita la compensacién de carga y cuya separacion entre las lineas de
rotacion extremas se encuentra entre 2.00 y 3.20 metros. (DNP, 2017)

JUNTAS: Son parte importante de los pavimentos rigidos y se realizan con el fin de
controlar los esfuerzos que se presentan en el Concreto como consecuencia de los
movimientos de contraccion y de dilatacibn de material y a los cambios de
temperatura y humedad. (DNP, 2017)

PAVIMENTO RIGIDO: Es el conformado por una losa de concreto sobre una base
o directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo
en una forma minimizada, es auto-resistente, y la cantidad de concreto debe ser
controlada. (DNP, 2017)
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PCI: El indice de Condicién del Pavimento (PCI, 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. (VARELA I. E., 2002).

TRANSITO PROMEDIO DIARIO: cantidad de vehiculos que transitan a través de
un corredor vial a lo largo de un dia. (DNP, 2017)

SUB-RASANTE: suelo natural o antropico que soporta las cargas transmitidas a
través de las capas superiores de la estructura de pavimento. (DNP, 2017)

SUB - BASE: capa principal de la estructura de pavimento ubicada entre la sub-
rasante y la capa de rodadura. Tiene como propésito distribuir las fuerzas generadas
por las cargas a través de la sub-rasante. (DNP, 2017)

TRAFICO: volumen de vehiculos, peatones, o productos que pasan por un punto
especifico durante un periodo determinado. (Ley 769 del 2002 Art.2)

TRANSITO: es la movilizacion de personas, animales o vehiculos por una via
publica o privada abierta al publico. (Ley 769 del 2002 Art.2)

VIA: Zona de uso publico o privado, abierta al pablico, destinada al transito de
vehiculos, personas y animales. (Ley 769 del 2002 Art.2)
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5. MARCO CONTEXTUAL
5.1 MARCO GEOGRAFICO

En tiempos precolombinos los pijaos eran los pobladores de esta region desde la
cordillera central de los andes entre los nevados del Huila, del Quindio y del Tolima
en el valle alto del rio magdalena y el valle alto de rio cauca. Su linaje se remonta a
6000 a.c.

La fundacion del municipio del Espinal ocurre el 3 de abril de 1754, otorgandose la
calificacion de fundadores a los sefiores Antonio Vasquez forero y Juan Manuel
Moya, propietarios de la hacienda Llano Grande. Cuatro afios mas tarde dones
“pascual Aldana y Andagoya, fundo una pequefia poblacién a orillas del rio Coello
a la que dio el nombre de Upito que paso a ser cabecera de Llano Grande del
Espinal en el afio 1776.

En 1781 los vecinos del Caserio de Upito, debido a la distancia que los separaba
del Llano grande del Espinal, le solicitaron a don Antonio Caballero y Gongora, 1X
virrey del nuevo reino de granada la creacion de su parroquia a la cual accedid
decretando la construccion de la nueva iglesia en el sitio denominado EL Espinal,
este hecho se determing el traslado de Upito a él Espinal el 3 de abril 1783.

El sacerdote Francisco Alvares del pino fue el primer parroco de la Iglesia de El
Espinal a partir de 3 de abril 1783, cargo que desempefié hasta el 1 de abril 1808.el
Espinal fue capital de canton y del departamento del centro hasta la expedicién del
decreto del 27 de octubre de 1880, en que se traslado la capital al Guamo.

El sacerdote Fray Nicolds Guarin de la Zerda y Quintana estuvo rigiendo los
destinos parroquiales hasta 1848. A este sacerdote se le atribuye la elaboracién de
los planos y la construccién del templo. El Espinal fue sitio de empalme con los
ferrocarriles que viajaban de Bogota a Girardot — Neiva —Ibagué, circunstancia que
hacia de la ciudad un centro de distribucion para el trasporte, ya que desde esa
época disponia de una amplia red de vias de comunicacion aérea, terrestre, que la
comunicaban con cualquier sitio o ciudad del pais.

La ciudad del Espinal es la segunda ciudad mas importante del departamento del
Tolima ya que se encuentra situado en la zona centro-sur.
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Figura 16. Localizacion del departamento del Tolima.

www.todacolombia.com

L_‘."
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC - Diccionario Geografico Gobernacion del
Departamento del Tolima.

El municipio de El Espinal se encuentra localizado en la zona centro- sur del
departamento del Tolima, a 153 km de Bogota con direccién sur-occidente, y a
57,6km de Ibagué capital departamental, es el segundo municipio mas poblado del
departamento del Tolima y es conocida como la capital arrocera del centro del pais
ubicandose en su casco urbano también recibe otros nombres Tierra del bunde
capital del san pedro.

Lema: Espinal tierra del Bunde, la tambora, lechona el tamal y la alegria.
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Figura 17. Mapa del Tolima.
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Latitud Norte 03°08’ y longitud 74°52’ Oeste del meridiano de Greenwich.

Limites del municipio de El Espinal

Al norte: Con los municipios de Coello y Flan

Climatologia y temperatura

En El Espinal Tolima, los veranos son cortos, t

rara vez baja a menos dev22°C O sube a mas
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des, al Oriente con el municipio de
Suarez, al Occidente Con guamo y san Luis y al Sur con el municipio del guamo.

orridos, bochornosos y mayormente
nublados y los inviernos son cortos, calientes, opresivos, mojados y nublados,
durante el trascurso del afo, la temperatura generalmente varia de 23°C a 36°C Y

de 39°C




Tropical monzoénico
Altura:323 m.s.n.m
Pluviosidad

El Espinal Tolima tiene unas precipitaciones significativas la mayoria de los meses,
con una estacion seca corta. Este clima es considerado AM segun la clasificacion
climatica de Koppen-Geiger. La temperatura aqui es un promedio de 25.4°C. La
precipitacion aproximada es de 1467mm

5.2 MARCO INSTITUCIONAL

La Universidad Piloto de Colombia es una universidad privada y autdonoma
colombiana, fundada el 14 de septiembre 1962 y con un reconocimiento del
ministerio de educacién Nacional, sujeta a inspeccién y vigilancia por medio de la
ley 1740 de 2014 y la ley 30 1992 el ministerio Nacional de educacion de Colombia.

Hace 58 afios, un grupo de entusiastas y dedicados a estudiantes de la facultad de
Arquitectura de una universidad de Bogotd inconformes con los procesos
educativos y en desacuerdo con las politicas de formacion académica del sistema
universitario convencional colombiano, y en un acto de rebeldia, decidieron y
proclamaron un movimiento de renovacion estudiantil para crear una institucion que
diera respuesta a la juventud de un pais con necesidad de grandes cambios en sus
estructuras.

Impulsados dichos estudiantes por un entusiasmo juvenil y universitario de los afios
60, 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.

Un grupo de senadores de la republica, entre los cuales se puede resaltar y destacar
a los doctores Alfonso palacio ruda Y Raul Vasquez Vélez decidieron participar en
la magnifica idea y facilitar a los estudiantes y padres de familia el salon eliptico del
capitolio nacional, para que alli reunidos se aprobaran los estatutos del 14 de
septiembre de 1962 y le dieran origen a la universidad, la cual se denomin6
“corporacion universidad piloto de Colombia.

Los estudiantes invitaron a distinguidos profesionales para encargarlos de las
respectivas catedras y con el correr de los afios terminaron su preparacion
académica y profesional y obtuvieron su respectivo titulo de la universidad que
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habia fundado, el 27 de mayo de 1970 en la academia colombiana de la lengua, se
graduo la primera promocion de la universidad piloto de Colombia.

Ese hecho fue un caso excepcional en la historia de la universidad piloto de
Colombia de ninguna manera extrafio los procedimientos empleados por el hombre
en su afan de construir y obtener y perfeccionar sus conocimientos.

5.3 MARCO HISTORICO

El municipio del Espinal en su mapa politico esta ubicado en el departamento del
Tolima, aproximadamente posee una poblacion de aproximadamente 58,494
habitantes en los que aproximadamente en los que 70 % de personas adultas, los
nifios poseen un gran indice de escolaridad dedicandose a actividades econémicas
como la agricultura, ganaderia entre otras actividades por ser una zona rural posee
pocas actividades por que la poblacion desempleada es alta y muchos de ellos han
emigrado a desarrollar otras actividades del casco urbano del municipio del Espinal
Tolima, la falta de vias pavimentadas a través de la historia ha hecho una buena
calidad de vida a sus habitantes y cuenta con infraestructuras como: hospitales,
colegios de primarias y de secundarias, escuelas, universidades publicas y
privadas, contamos con un seminario mayor la providencia alli se forman los
sacerdotes de la diécesis del Espinal Tolima y otras instituciones formales y no
formales también se cuenta con academias de automovilismo, con zona industrial
de empresas de molinos para la agricultura.
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6. DISENO METODOLOGICO
6.1 FASE |I: RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para poder conocer laimportancia de la via y la cantidad de usuarios que la transitan
es necesario realizar un aforo vial, para esto se realizara el conteo de los vehiculos
que transitan de 6 am a 6 pm en un dia convencional. Con el resultado de la anterior
actividad se podréa determinar el transito de la via concluir cual es la carga actual.

Dentro de la recoleccion de la informacion también se localizara la via mediante
herramientas de georreferenciacion y se determinara unos datos como altitud,
coordenadas de inicio y finalizacién, longitud, ancho entre otras.

Se determinara el perfil vial tipico de la via teniendo en cuenta los andenes, ancho
de calzada y separador.

6.1.1 Aforo vehicular. El dia 27 de agosto del 2021 se realizé un aforo vehicular
para determinar la cantidad de vehiculos que transitan por hora sobre la carrera 8
entre con calle 11 esquina del municipio de El Espinal y asi evaluar el volumen del
transito de la via.

Se ejecutd debido a la problematica que actualmente se evidencia con el deterioro
de la via causado por el flujo vehicular y otros factores externos que ha disminuido
la vida util del pavimento.

El municipio de El Espinal es la segunda ciudad mas importante del departamento
del Tolima, cuenta con alto nivel de sitios turisticos, eso hace que el flujo vehicular
aumente y se evidencien dichos deterioros.

El método PCI es un método que evalla los dafios que presenta la via por medio
de inspeccidn visual y determinando célculos, se establecio la via de la carrera 8
con calle 11 para realizar el aforo por ser un punto importante por su alto flujo
vehicular ya que es una zona central del municipio y asi determinar el TPD (transito
promedio diario),

Mediante un andlisis del flujo vehicular se puede entender las caracteristicas y
componentes del transito, requisitos basicos para esta evaluacion. El analisis del
flujo vehicular describe la forma como circulan los vehiculos en doble sentido lo cual
permite determinar el nivel de eficiencia y funcionalidad de la via
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Los datos que se registran por hora en el formato del TPD determinan las diversas
variables que influyen actualmente en el trafico y esto compone un conjunto de
diversos elementos que interactian entre si para poder conformar un todo que
llamamos ingeniera de transito, estos elementos son importantes para establecer
un periodo de disefio, que en la medida de lo posible satisfaga la necesidad de
transporte de los usuarios.

Figura 18. Punto de aforo, carrera 8 con calle 11.

(a) Punto de aforo visualizado de occidente (b) Punto de aforo visualizado oriente a
a oriente en la via de estudio. occidente en la via de estudio.

6.2 FASE Il. INVENTARIO DE DANOS

Mediante una visita a la via se realizara la medicion de cada una de las fallas
presentadas en las losas y se recopilara la informacion dentro de formatos por
tramos, para posteriormente lograr analizar cual de los tramos es el mas afectado y
cudles son las fallas presentes con mayor frecuencia.

El registro fotografico se realizard tomando imagenes de cada una de las fallas.
Realizando un inventario claro con la localizacion, el tipo y las medidas de cada una.

Las fallas que seran estudiadas son:

Parcheo

Exudacion

Huecos

Abultamiento y hundimientos

Grieta de borde

Reflexion de junta

Grietas longitudinales y transversales
Piel de cocodrilo

Agrietamiento en bloque

7 O/ 7 O/ 7 O/ 7 O/ O/
RS X R X R X R X SR X R X X g
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6.3 FASE IIl CALCULO DEL INDICE PCI

Con la toma de medidas y datos anteriores se realizard el calculo del area ocupada
de cada uno de los tipos de Fallas por tramos para al final determinar cuél es el
indice del PCI DE la via y cuales son los tramos afectados.

El indice de condicién del pavimento PCI se constituye en la metodologia mas
completa para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos rigidos dentro de
los modelos de gestidn vial disponibles en la actualidad, la metodologia es de facil
implementacion y no requiere de herramientas especializadas mas alla de las que
constituye el sistema.

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcién de la clase de dafo, su
severidad o densidad de este. La formulacién del indice que tuviese en cuenta los
tres factores mencionados ha sido una problematica 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
afectacion de cada combinacién de clase de dafio, nivel de severidad y densidad
sobre la condicion de pavimento.

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. El célculo del PCI
se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la condicion del
pavimento las cuales establecen la clase, severidad y cantidad de cada dafo
presente. El PCI se desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural del
pavimento y de la condicién operacional de la superficie. La informacion de los
dafios obtenida como parte de inventario ofrece una percepcion clara de las causas
de los dafios y su relacion con las cargas y con el clima. (Cerén Bermudez (2006)

6.4 FASE IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con los datos resultantes de la aplicacién de la metodologia PCI se realizara el
analisis y la posterior conclusion del estado de la via determinando factores
importantes como:

% ¢ Cual es el tramo mas afectado?
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7

¢ ¢ Cual es la falla mas comuan?
% ¢Cual es el estado general de la via?

Se realizara la recomendacion de cual puede ser una alternativa para mejorar el
estado de la misma.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis de los datos arrojados del aforo realizado de la carrera 8 entre calles 2y 21
del municipio del Espinal (via de estudio).

En la grafica 1 producto del aforo vehicular realizado el 27 de agosto del 2021 en el
periodo de tiempo de 6 am a 6 pm se puede determinar que por la via de la carrera
8 con calle 11, la gran mayoria del trafico son motos con una totalidad de 4486
vehiculos, con 1287 le siguen los automoéviles, siguiendo los taxis con un promedio
de 288 y 253 camiones pequefios, siendo estos vehiculos los mas transitados por
esta via, asimismo el transito menos concurrido son los camiones grandes de 2 ejes
equivalentes con 76 vehiculos, los tractores con 12, los camiones de 6 ejes
equivalentes con 3y por ultimo los camiones de 3 ejes equivalentes con 2 por dia;
en cuanto a los camiones de 4 ejes y 5 ejes no se presentd flujo vehicular de ellos.

Gréfica 1. Trafico de la via de estudio en un lapso de 12 horas.

76 2 0

253
288

Motocicletas
Automoviles
Taxis
1235 Camiones pequenos(2,5A10,0L)

= Camiones grandes (mas de 10L Z ejes)
Camiones de 3 ejes

= Tractocamion 4 ejes

= Tractocamion 5 ejes

4486 = Tractocamion 6 ejes

= Tractores

Fuente: propia
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La grafica 2 nos muestra que el trafico de los vehiculos livianos es el mas
transitado por la carrera 8 siendo la hora mas transcurrida de 5 a 6 pm, se ilustra
una mayor utilizacion de la via por los vehiculos pequefios esto debido a que es
una via de doble sentido q atraviesa todo el municipio de oriente a occidente y
viceversa.

Gréfica 2. Trafico por hora vehiculos livianos.

700
600
500
400

300
sl |
10
. . A= I- - I- | . .- I- II Il I_
& & & & &

o

Cantidad de vehiculos
o

0

< < < & <&
& & & &

& ; : ;
& /\éo P op & \/\,@@ R R AR R R R

Horas

B Motocicletas Taxis ® Automoviles

Fuente: propia

En la grafica 3 es evidente la baja secuencia de transito de los camiones grandes
como es el C3, C4, C5, Y el C6, que al final son el tipo de vehiculos que mas causan
dafio a las vias de pavimento rigido por la sencilla razén que manejan un capacidad
de carga mayor a los otros tipos de vehiculos mas pequefos y estas cargas de
volumenes grandes que a mayor nimero de ejes equivalentes transmiten una carga
de 8.2 toneladas por eje y estos esfuerzos sobre la capa de concreto hidraulico son
el principal causante del deterioro de una via.
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Grafica 3. Trafico por horas camiones.

= 6am-7am

= 7am- 8am
= 8am-9am
4 9am-10am

= 10am-11am

= 11lam-12pm
= = 12pm-1pm
= lpm-2pm
= 2pm-3pm
7% = 3pm-4pm
1% = 4pm-5pm

Fuente: propia

En la grafica 4 nos muestra un aforo vehicular que registra un transito poco
frecuente de vehiculos agricolas que normalmente no son muy comunes en una via
nacional pero el municipio del Espinal por ser una regidon netamente agricola es
comun ver en la via este tipo de vehiculos, para el aforo es importante tenerlo
presente para la evaluaciéon que se esté realizando.

Gréfica 4. Trafico por hora Maquinaria agricola.

= 6am-7am

® 7am- 8am

= 8am-9am
9am-10am

= 10am-1lam

= 1lam-12pm

= 12pm-1pm

= Ipm-2pm

= 2pm-3pm

= 3pm-4pm
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Fuente: propia
7.1 ANALISIS DE PCI PARA LA VIA DE LA CARRERA 8 ENTRE CALLES
2Y 21

A partir de los resultados obtenidos del levantamiento de dafios por medio del
meétodo de PCI podemos deducir que para el tramo K1+000-K1-100, se determina
un valor promedio de PCI de 48 el cual lo deja en un rango regular, analizando la
tabla de resumen de los rangos de calificacion del PCI nos arroja que mas del 50%
de los tramos de la via de estudio se encuentra en un rango regular, las fallas méas
comunes halladas son las acometidas por servicios publicos especificamente las
realizadas por mantenimientos de la red de alcantarillado.

Seguidamente se evidencia una segunda falla comun y es la de parcheo por la
implementacion de la red de gas domiciliario, estos dos tipos de fallas fueron los
mas frecuentes en la via de estudio.

La via de estudio posee una longitud aproximada de 1.9 kilbmetros y nos arrojo un
total de 760 losas de concreto con unas dimensiones de 3.24 x 5 metros de las
cuales se evidencia un 25% de los tramos evaluados con un rango de calificacion
excelente especificamente en los tramos K2+100 y K2-500, losas identificadas en
la carrera 8 con calles 13,14,15,16,17, respectivamente, este pavimento en especial
su buen estado se debe a que es un pavimento reciente y que no ha estado
sometido a reparaciones externas.

Encontramos que el tramo que presenta un dafio mas representativo esta en
ubicado en la carrera 8 entre calles 5 y 6 esto debido a un parcheo a lo largo de
toda su longitud afectando todas las losas a causa de un mantenimiento general de
toda la red de alcantarillado en ese tramo y ejecutandose un parcheo de muy mala
calidad que origina un deterioro mas avanzado.

Se recomienda para las losas mas afectadas reposicion total ya que por su alta
severidad un parcheo parcial no dara un buen resultado y para las losas con dafios
de severidad medio, se recomienda parcheo superficial o parcial para mejorar el
estado de la losa, en el caso de severidad leve no se hace nada.

En términos generales el estado de la via es aceptable, pero se recomienda una
intervencidn urgente que permita recuperar en un mayor porcentaje su estado
estructural.

La tabla 3 muestra los resultados del PCI en todo el tramo.

52



Tabla 3. Resumen global de los céalculos arrojados del PCI.

Maximo
Tramo | Total Por | Densida DVanr_ valor Calculo Ra_r)go Fj,e
Vial Dafio d educid deduc[do de PCI calificacion
o] corregido del PCI
VDC

K1 +000 |1 2.5 1 52 48 Regular
K1 +100 |2 5 45

2 5 3

1 2.5 2

4 10 2
K1 +100 [40 100 48 45 55 Regular
K1 +200 |7 17.5 13
K1 +200 {40 100 48 52 48 Regular
K1 +300 |2 5 3

1 2.5 2
K1 +300 {40 100 48 62 38 Pobre
K1 +400 |2 5 40
K1 +400 |3 7.5 1 54 46 Regular
K1 +500 |3 7.5 50

1 2.5 2

1 2.5 2

1 2.5 5

1 2.5 5
K1 +500 |4 10 55 56 44 Regular
K1 +600 |1 2,5 2

1 2,5 2

1 2,5 4

2 5 1

1 2,5 3
K1 +600 |2 5 3 14 86 Excelente
K1+700 |3 7.5 2

1 2.5 1

1 2.5 1

2 5 1

1 2.5 5
K1 +700 |2 5 1 58 42 Regular
K1 +800 |3 7,5 3

4 10 1

2 5 50

1 2,5 6
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Maximo

Tramo | Total Por | Densida DVanr_ valor Calculo R"’Tr.‘9° de
Vial Dafio d educid deduc[do de PCI calificacion
o} corregido del PCI
VDC
3 7,5 1
3 7,5 1
K1 +800 |1 2,5 1 60 40 Pobre
K1 +900 |3 7,5 50
1 2,5 1
2 5 3
1 2,5 5
1 2,5 1
2 5 10
K1 +900 |5 12,5 22 52 48 Regular
K2 +000 |2 5 45
3 7,5 3
1 2,5 2
1 2,5 2
K2 +000 |6 15 8 16 84 Muy bueno
K2 +100 |2 5 5
1 2,5 2
1 2,5 3
1 2,5 3
K2 +100 |3 7,5 12 14 86 Excelente
K2 +200 |2 5 4
K2 +200 |3 7,5 10 12 88 Excelente
K2 +300 |2 5 2
K2 +300 |3 7,5 10 12 88 Excelente
K2 +400 |2 5 1
4 10 5
K2 +400 |3 7,5 12 14 86 Excelente
K2 +500 |2 5 4
K2 +500 (13 32,5 48 48 52 Regular
K2 +600 |2 5 1
1 2,5 5
K2 +600 |5 12,5 38 45 55 Regular
K2 +700 |2 5 3
16 40 17
1 2,5 3
K2 +700 |3 7,5 28 30 70 Bueno
K2 +800 (4 10 1
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Maximo
Tramo Total Por | Densida Valor' valo_r Calculo R?r.‘9° de
. . Deducid deducido calificacion
Vial Dano d . de PCI
o} corregido del PCI
VDC
K2 +800 |3 7,5 1 42 58 Bueno
K2 +900 |2 5 40
2 5 2

En la grafica 5 se ilustra el porcentaje de cada dafio encontrado en la via de estudio,
se hace evidente que el mayor porcentaje de dafio lo presenta la falla de parcheo
ocasionados por intervenciones de mantenimiento con malos manejos de ejecucion
y elaborados con materiales de reposicion de mala calidad que se deterioran
rapidamente y minimizan aun mas la vida util de este pavimento.

Grafica 5. Porcentaje de dafio en la via de estudio.

M PIEL DE COCODRILO

B ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO

B GRIETA DE BORDE

B AGRIETAMINETO EN BLOQUE

CORRUGACION

B GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

M GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL B PARCHEO

B PULIMIENTO DE AGREGADOS m HUECOS

B HINCHAMIENTO

Fuente: propia
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La grafica 6 nos muestra el porcentaje de PCI por cada tramo, el cual nos arroja un
estado bueno de la via de estudio promediando los PCI de cada tramo

Grafica 6. Total, dafios por tramo (PCI).
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Fuente: propia

La grafica 7 muestra la distribucion del tramo mas afectado que es el 1+400 con un
PCI de 38 en su estado pobre en la tabla de rango de severidad localizado en la
carrera 8 entre calles 2 y 21 del municipio del Espinal.

Grafica 7. Tramo mas afectado, Cra. 8 entre calle 5y 6.
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8. CONCLUSIONES

Se determind que el tramo de la carrera 8 con calle 2 y 21 via de estudio tiene un
valor de PCI promedio de 61 y se considera bueno ya que se encuentra en el rango
de 56-70 (bueno), este valor promedio que nos arroja los calculos nos indica que la
via se encuentra en unas condiciones aceptables pero que requiere de
mantenimientos parciales para mejorar su conservacion.

En base a los datos obtenidos se requiere iniciar la reparacion en los tramos viales
mas criticos por ejemplo el dafio encontrado en el tramo k1-300 + k1-400 que
presenta un PCIl de 38, rango pobre, con el fin de evitar que el pavimento sufra
deterioro estructural, y de esta manera sea mayor el costo econémico al momento
de restaurar las vias que fueron evaluadas con el presente estudio.

Se analizé de manera visual que las causas de las fallas mas frecuentes en esta via
fue la de parcheo con un 57%, las cuales fueron provocadas en su gran mayoria
por intervenciones externas (Red de alcantarillado y red de gas domiciliario)
intervenciones que fueron mal ejecutadas y con parcheo de mala calidad,

En el presente estudio se describi6 y se analiz6 las posibles técnicas de
rehabilitacion mantenimiento del pavimento a través de un enfoque cualitativo para
la evaluacion funcional del deterioro presentado en la via de estudio; teniendo en
cuenta como base el método PCI (indice de condicién del pavimento), a los cuales
se accedio por medio de inspecciones viales, visuales y mediciones. Con el fin de
obtener datos reales de campo.
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9. RECOMENDACIONES

Es importante que la administracion municipal cuente con una auditoria eficiente en
la ejecucién de los mantenimientos que la via requiera para evitar obras de
mantenimiento que no cumplan con los parametros minimos de calidad.

Se recomienda establecer una normatividad por parte de las alcaldias para que
regule e inspeccione los mantenimientos de particulares en la via para garantizar
gue se utilice de una manera eficaz estos procesos para evitar malos pavimentos y
deterioros acelerados.

Es urgente la intervencion de las fallas més relevantes para que se conserve el
estado eficiente de la via y contribuya con el desarrollo econdmico del municipio ya
que es una via de vital importancia.

Finalmente encontramos que las administraciones locales casi nunca desarrollan
mantenimientos preventivos en las vias del municipio, lo cual seria un factor
importante que aumentaria la vida util de este.
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ANEXO A. RESULTADOS DE AFORO Y CALCULOS PCI.

En el siguiente formato se llevd a cabo un registro de todo el transito vehicular por
medio de un aforo que se inicid desde las 06:00 am y finalizo 06:00 de la tarde.

Figura 19. Aforo vehicular.

AFORO VEHICULAR = o,
ESTACION | Crageallell | HORAINIOOD 600 4.1 EVALUACION FUNCIORAL DEL PAVIMENTO RIGIDO, u: 'C"igieln'er'a
FECHA, 1/09/2021  HOR&FIN E:00P.M, MEDIANTE L& METODOLOGIA POl DE LA CARRERA BENTRE (Ml PTlOTO | Facuttad de
EST, BLADIMIR BARRAGAN RAMIREZ- HERNAN RICARDO BOTACHE MASMELA, LA CALLE 7 HASTA,LA CALLE 21 DEL MUNICIPIO DE EL e e esia | INGENIErT0
CLASE TIPO gam-7am | 7am- Sam #am-9am|9am-10am|L0am-11am Llam-12pm [L2pm-1pm [lpm-2pm {2om-3pm [3om-dom (dom-3pm | Som-cpm - TOTAL
& 7 244 253 521 n 370 380 247 401 307 334 618 4436
@ 1 | Motocicetas
2
4 @ 13 H 7 129 120 49 58 84 137 167 166 144 1287
> 1| Autamoviles
- s
M‘f.wm\.m. 8 16 26 21 28 29 18 2 8 a0 ] 18 248
3 Tais o0
Camiagnes p
pequefios (25 4 ,". 12 al 29 16 12 17 3 23 19 0 a0 9 253
o P2l w0y 0@
% Carmiones
3 grandes mas de m 1 ] 10 3 13 3 - 11 ] ] 14 1 Th
a C2G2| 1002 jes) =
Camiones e 3
ﬂ_m, 1 - - - - - - - - - 1 - ?
3 gjes
- Tractocamion 4 ‘ . i . . . i i i i i . i 1
o 4 gjes
% Tractocamion 3 .'i 1
0 3 gjes T
Q Tractocamion 6| 1 1 . 3
= o] gjes T ="pgom
19
5]
l;[ 10 | Tractores ﬂ 1 2 1 2 - - 3 - ] 1 - 12
1
[
TRAFICO DIARIO TOTAL 6407

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K1-000 a la K1-
100 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 2y 3.
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Tabla 4. Abscisa K1-000 a la K1-100.

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE L& CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
TOMNL ABSCISA IMICIAL UMIDAD DE MUESTREC
| I —
CADIGO Wis, ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
E— | |
BLADIMIR BARRAGAN FECH&
HERWAN RICARDO BOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, Dafio
1 Piel de cocodrilo 7 Grieta de borde 14 Cruce de via férrea
2 Exudacidn ] Grieta de reflexidn de junta 14 Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue 9 Desznivel carrill berma 16 Desplacimiento
4 Abultamientos v hundimientos| 10 Grietas Long y transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacion 11 FParchen 18 Hinchamiento
B Depresidn 12 Fulimento de agregados 14 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dario Severidad ::T;dsi:cacion de Mumero de losas afectadas Densidad (%) “alor deducido | ESGUEMA
12 L 1 1 2.5 1
13 L 3 2 H 45
10 L i3 2 5 3
[l TTTTe .
7 L 12 1 2.5 2 imm| TT] ||='|='|=H=H—|-'——||=|I=I|=I'=H
13 L 15 4 10 2
Carrera 8 entre calle 2
y 3
N VALORES DEDUCIDOS DV q cDv
1 45 3 2 2 33 42
2 45 2 2 2 32 52
HDV 52 Bs-100 | excrene |
PCl 48 T1-85 ALY BUERO
CLASIFICACIOMN S6-70 BLIEMO
REGULAR 41-35 REGLLAR
26-40 POBRE
11.-25
0-10 FALLADO

Fuente: Propia

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K1-100 a la K1-
200 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 3y 4.
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Tabla 5. Abscisa K1-100 a la K1-200.

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

Fuente: Propia

EXPLORACION DE LA COMDICION POR UNIDAD DE MUESTREC
[ [ UNIDAD DE
ZOMNA ABSCISA IMICIAL MUESTREC
| | 1 +100 |
] i | MUMERGC DE
CODIGO WA ABSCISA FINAL LOSAS
- | - |
BLADIMR BARRAGAN FECHA
HEFMAMN FICARDO BOTACHE |
Mo Dafin Mo Dafio Mo Dafio
1 Fiel de cocodrilo 7 Grieta de borde 14 Cruce de via férrea
2 Exudacidn 8 Grieta de reflexidn de junta 18 Ahullamienta
3 Agrietamiento en blogue ] Desnivel carrill berma 16 Cesplacimiento
4 Abultamientos v hundimientos| 10 Grietas Long v transversal 17 Grieta parabdlica {slippage)
5 Corrugacion 11 Parcheo 18 Hinchamiento
4] Depresian 12 Fulimento de agregados 19 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Daifio Severidac Idemgﬁ:z:” de Mumero de losas afectadas [Densidad (%) Yalor deducico ESCQUEMA
11 M 1 4L4 40 40 100 48
3 L 20,21.4,10,16,4,5 7 17,5 13
[T [ele - -
é E L] -
Carrera 8 entre calle 3
v 4
e VALORES DEDUCIDOS DV q cov
1 43 10 58 44
2 48 ] 57 45
HDV 15 B5-100 [ eceene |
PCl 55 T1-85 MUY BUEMNC
CLASIFICACI O 26-70 BLEMO
REGULAR 41-55 REGULAR
26-40 POBRE
11.-25
0-10 FALLADO

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K1-200 a la K1-
300 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 4 y 5.
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Tabla 6. Abscisa K1-200 a la K1-300.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE L& COMDICION POR UNIDAD DE MUESTREC
ZOMA, [ ABSCISA IMCIAL UNIDAD DE MUESTREQ
| 1 +200 | I:I
CODIGO Wis, ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
I | |
BLADIMIR BARRAGAN FECHA,
HERNAN RICARDO EOTACHE
Ma. Daria Ma. Daria Mo, |Dafio
1 Piel de cocodrilo 7 Grieta de borde 14 |Cruce de via férrea
2 Exudacion b Grieta de reflexion de junta 15  |Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue ] Desnivel carrill berma 16 Desplacimiento
4 Abultamientos v hundimientos 10 Grietas Long v transversal 17 |Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacion 11 Parchen 18 Hinchamienta
B Depresion 12 Fulimento de agregados 19 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad Iderfificacion de la losa | TeT0 08 asas Densidad (%) |Valor deducido ESGIUEMA
afectadas
11 M 1alad0 40 100 48
10 L 4 2 5 3
3 L 1 125 2
Lol 1 T T T T T T T T T AT T 11T
[EEEEEEEEEEEEEENEEEEE]
Carrera 8 entre calle dy 5
N° VALORES DEDUCIDOS DV q oV
1 a8 El 2 EE] 2 A0
2 48 2 2 52 1 52
PCl 48 T1-85 ALY BLENO
CLASIFICACION 56-70 BUEMO
REGULAR 41-55 REGULAR
26-40 FOBRE
11.-25
0-10 FALLADC
Fuente: Propia

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K1-300 a la K1-
400 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 5y 6.
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Tabla 7. Abscisa K1-300 a la K1-400.

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREC

ZONA, ABSCISA IMICIAL UMDAD DE MUESTRED
| k1+300 |
CODIGO vis, ABSCISA FINAL NOMERC DE LOSAS
| |
BLADIMIFE BARRAGAN FECH2
HERMAN RICARDO BOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, [Dafio
1 Fiel de cocodrilo T Grieta de horde 14 |Cruce de viaférrea
2 Exudacidn ] Grieta de reflexidn de junta 18  |Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue 9 Ciesnivel carrilf berma 16 Cesplacimiento
4 Ahultamientos v hundimientos 10 Grietas Long v transversal 17 |Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacion 11 Parcheo 18 Hinchamienta
B Depresion 12 Fulimento de agregados 14 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad Idertificacion de la losa || Umera de losas Densidad (%) |Valor deducida ESGUEMA
afectadas
11 M delalaladl 40 100 4z
10 L 8,158 2 5 40
;EE;H.III\IIIIIIIIIII
T TTTT T LT T TTe[]
Carrera 8 entre calle 5y 6
N® VALORES DEDUCIDOS DV q CDhv
1 43 40 a8 E2
2 45 39 a7 58
PCl J6 T1-85 MLy BLIEMC
CLASIFICACION 56-70 BUEMO
POBRE 41-55 REGLILAR
26-40 FOBRE

Fuente: Propia

11.-25
0-10 FALLADO

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K1-400 a la K1-
500 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 6y 7.
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Tabla 8. Abscisa K1-400 a la K1-500.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

Fuente: Propia

[ EXPLORACION DE L& COMDICION POR UNMIDAD DE MUESTREQ
ZONA [ ABSCISA INCIAL UNIDAD DE MUESTRED
| K1+400 | I:l
CODIGD Wia ABSCISA FINAL MOMERD DE LOSAS
[ K +500 |
BLADIMIR BARRAGAN FECHA
HERNAN RICARDO BOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, |Dafio
1 Fiel de cocodrilo T Grieta de horde 14 Cruce de via férrea
2 Exudacidn a Grieta de reflexion de junta 16  |Ahullamienta
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carrilf berma 16 Desplacimiento
4 Abultamientos y hundimientos 10 Grietas Long y transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacion 11 Parchen 18 Hinchamiento
[ Depresidn 12 Pulimento de agregados 19 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad |dertificacion de la losa :f“erzzzad: losas Densidad (%) [valor deducido ESQUEMA
11 L 10,11,3 3 75 1
13 L 3,6,9 3 7,5 50
10 L 4 1 2,5 2
7 L 4 1 2.5 2 gees oo
12 L 5 1 .5 5
4 L 10 1 2,5 5
Carrera8entrecalle 6y 7
N° VALORES DEDUCIDOS DV q cDv
1 al 3 3 2 2 1 65 38
2 50 5 2 2 2 1 62 40
50 2 2 2 2 1 59 54
HDV 51 35-100 [ EXCELENTE |
PCl 46 71-85 RALIY BUENO
CLASIFI CACIOM a6-70 BLEMNO
REGULAR 41-35 REGLILAR
26-40 POEBRE
11.-25 H
0-10 FaLLADO

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K1-500 a la K1-
600 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 7 y 8.
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Tabla 9. Abscisa K1-500 a la K1-600.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

Fuente: Propia

[ EXPLORACION DE LA COMDICION POR: UMIDAD DE MUESTRED
ZONA [ ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
CODIGO via, ABSCISA FINAL NUOMERD DE LOSAS
BLADIMIR BARRAGAN FECHA,
HERWAN RICARDO BOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, |Dafio
1 Fiel de cocodrilo T Grieta de borde 14 |Cruce de via férrea
2 Exudacidn 3 Grieta de reflexion de junta 15 |Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carrild herma 16 Desplacimiento
4 Abultamientas v hundimientaos 10 Grietas Long v transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacidn 11 Parchen 18 Hinchamiento
4] Depresidn 12 Fulimenta de agregados 19 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad Idertificacion de lalosa | S0 o8 losas Densidad (%) |valor deducido ESGUEMA
afectadas
13 L 2,3,78 4 10 55
10 L 4 1 2,5 2
7 L [ 1 2,5 2
18 L 7 1 2.5 4 $eel
11 L 2,10 2 5 1
4 L g 1 2,5 3
Carrera8entre calle 7y 8
N° VALORES DEDUCIDOS DV q CcDv
1 a5 4 3 2 2 1 67 43
2 35 4 2 2 2 1 313 43
3 55 2 2 2 2 1 64 56
HDVY 56 71-85 WY BLERO
PCl 4 56-70 BUENO
CLASIFICACZION 41-35 REGLILAR
REGULAR 26-40 FOBRE
11.-23
0-10 FaLLADOD

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K1-600 a la K1-
700 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 8 y 9.
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Tabla 10. Abscisa K1-600 a la K1-700.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

Fuente: Propia

[ EXPLORACION DE LA COMDICION POR: UMDAD DE MUESTRED
ZONA [ ABSCISA INICIAL UMDAD DE MUESTRED
| 1 +500 | |:|
CODIGO via, ABSCISA FINAL NOMERC DE LOSAS
[ K+700 |
BLADIMIR BARRAGAN FECHA,
HERWAN RICARDO BOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, |Dafio
1 Fiel de cocodrila T Grieta de borde 14 Cruce de via férrea
2 Exudacidn ] Grieta de reflexion de junta 18  |Ahullamiento
3 Agrietamienta en blogue 9 Desnivel carrilf herma 16 Desplacimiento
4 Abultamientos v hundimientos 10 Grietas Long v transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacion 11 FParcheo 18 Hinchamiento
B Depresidn 12 Fulimento de agregados 14 Deszprendimienta de agregadaos
13 Huecos
Dafio Severidad \dertificacion de la losa :;‘erzzz:: losas Densidad (%) |Valor deducida ESOUEMA
10 L 3,4 2 5 3
13 L 1,7,9 3 7,5 2
7 L 4 1 2,5 1
15 L 3 1 2.5 1 ¢ s¢ te
11 L 10,10 2 5 1
4 L 9 1 2,5 5
Carrera 8 entre calle 8y 9
N° VALORES DEDUCIDOS TDV q cDv
1 3 2 1 1 1 13 2 12
2 2 2 1 1 1 12 1 14
HDV 1 5-100 [ exceiente |
PCl 86 T1-85 ALY BUENO
CLASIFICACION S6-70 BLIEMO
EXCELENTE 41-35 REGLILAR
26-40 FOBRE
11.-25
0-10 FaLLADO

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K1-700 a la K1-

800 el cual corresponde al tramo de

la carrera 8 entre calle 9y 10.
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Tabla 11. La Abscisa K1-700 a la K1-800.

iNDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
ZOMA, ABSCISA INICIAL UMDAD DE MUESTREO
| fA+700 | |:|
CODIGO Wia ABSCISA FINAL MOMERC DE LOSAS
[ 1+800 |
BLADIMIR BARRAGAN FECHA,
HERNAN RICARDO EOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, |Dafio
1 Fiel de cocodrilo T Grieta de borde 14 |Cruce de via férrea
2 Exudacidn g Grieta de reflexidn de junta 15  |Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carrill berma 16 Desplacimienta
4 Abultamientos y hundimientos 10 Grietas Long vy transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacidn 11 Parcheno 18 Hinchamiento
B Depresidn 12 Fulimento de agregados 14 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad \dertificacion de la losa :;‘;2:;3;: losas Densidad (%) |Walor deducido ESGUEMA
g L 1 2 5 1
13 L 2,66 3 7,5 3
10 L 3 4 10 1
7 L 4 2 5 50 e .0
18 L 4 1 2,5 &
11 L 58 3 7,5 1
Carrera 8 entre calle 9y 10
4 L 5 3 7,5 1
N* VALORES DEDUCIDOS DV q cDv
1 a0 3 3 1 1 1 1 63 3 40
2 50 3 2 1 1 1 1 62 2 46
3 50 2 2 1 1 1 1 S8 1 58
PCl 42 71-85 ALY BLIENG
CLASIFICACION S6-70 BUEMO
REGULAR 41-55 REGLULAR
26-40 PCBRE
11,-25
0-10 FALLADO

Fuente: Propia

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K1-800 a la K1-
900 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 10 y 11.
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Tabla 12. Abscisa K1-800 a la K1-900.

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE L& COMDICION POR UMDAD DE MUESTRED
ZONA, ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
[ K1+a00 | |:|
CODIGO wia ABSCISA FINAL MOMERO DE LOSAS
[ 1 +300 |
BLADIMIR BARRAGAN FECHA,
HERWAN RICARDO BOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, |Dafio
1 Fiel de cocodrilo T Grieta de borde 14 |Cruce de via férrea
2 Exudacidn ] Grieta de reflexidn de junta 18  |Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carrilf herma 16 Desplacimiento
4 Abultamientos y hundimientos 10 Grietas Long y transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Carrugacion 11 Parchen 18 Hinchamiento
B Depresion 12 Fulimento de agregados 14 Deszprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad  |identificacion de la losa 2;‘:;;2:: losas Densidad (%) |valor deducida ESGIUEMA
12 L 2 1 2,5 1
13 L 3,10,18 3 7.5 50
10 L H 1 2,5 1 _
7 L 3 2 5 3 ols o alele l L]
18 L 9 1 2,5 5
11 L 21 1 25 1
Carrera 8 entre calle 10y 11
4 L 20 2 5 10
N*® VALORES DEDUCIDOS 1DV q DV
1 a0 10 ] 3 1 1 1 71 ] 30
2 a0 10 ] 2 1 1 1 70 3 28
3 a0 10 2 2 1 1 1 67 2 54
4 a0 2 2 2 1 1 1 59 1 a0
PCl 40 71-85 ALY BLIENG
CLASIFICACION S6-70 BUEMND
POBRE 41-55 REGLILAR
26-40 FCOBRE
11.-25
0-10 FALLADOD

Fuente: Propia

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K1-900 a la K2-
000 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 11y 12.
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Tabla 13. Abscisa K1-900 a la K2-000.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

Fuente: Propia

[ EXPLORACION DE L& COMDICION POR UMDAD DE MUESTREQ
ZONA ABSCISA INICIAL UMDAD DE MUESTRED
| [ -~
CODIGO via ABSCISA FINAL NUMERC DE LOSAS
| |
BLADIMIR BARRAGAN FECHA,
HERWAN RICARDO BOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, |Dafio
1 Fiel de cocodrilo T Grieta de borde 14 |Cruce de viaférrea
2 Exudacidn ] Grieta de reflexidn de junta 158  |Ahullamiento
3 Agrietamienta en blogue 9 Desnivel carrilf herma 16 Desplacimienta
4 Abultamientos y hundimientos 10 Grietas Long v transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacian 11 Parchen 18 Hinchamienta
B Depresidn 12 Fulimento de agregados 14 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad  |ldertificacion de lalosa | Mer0 e 1583 Densidad (%) |¥alor dedusida |ESQUEMA
afectadas
11 L 1,6,7,20 5 12,5 22
13 L 2,1 2 5 45
g L 311,15 3 7,5 3
10 L 10 1 2,5 2
7 L 11 1 2,5 2
Carrera 8 entre calle 11 v 12
N® VALORES DEDUCIDOS DV q CDv
1 43 22 3 2 74 3 46
2 43 22 2 2 73 2 44
3 43 2 2 2 53 1 52
HDY 52 ss100  [NEACHIENTEN
PCl 48 71-85 ALY BUEMNO
CLASIFICACIOM S6-70 BUERC
REGULAR 41-35 REGULAR
26-40 FOBRE
11,-25
0-10 FALLADOD

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K2-000 a la K2-
100 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 12 y 13.
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Tabla 14. Abscisa K2-000 a la K2-100.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

Fuente: Propia

| EXPLORACION DE L& COMDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
TOMNL ABSCISA IMICIAL UNIDAD DE MUESTREC
| [ -~
CODIGO via ABSCISA FINAL MOMERC DE LOSAS
| |
BLADIMIR BARRAGAN FECHA,
HEREMAN RICARDO BOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, |Dafio
1 Piel de cocodrila T Grieta de borde 14 Cruce de via férrea
2 Exudacidn ] Grieta de reflexidn de junta 158  |Ahullamiento
3 Agrietamienta en blogue 9 Desnivel carrilf herma 16 Desplacimiento
4 Abultamientos v hundimientos 10 Grietas Long y transwersal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacian 11 Parcheo 18 Hinchamiento
B Depresidn 12 Fulimento de agregados 14 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad  |ldertificacion de lalosa | UMere delosas Densidad (%) |Valor deducida |ESQUEMA
afectadas
10 L 2,2,10,11,14,15 & 15 ]
11 L 5,17 2 5 5
12 L 18 1 25 2
L L]
7 L 18 1 2.5 3 = tes | ¢ e
11 L 17 1 2,5 3
Carrera 8 entre calle 12y 13
N° VALORES DEDUCIDOS DV q cDv
1 a 3 3 3 2 21 4 12
2 a 3 3 2 2 20 3 14
3 a 2 2 2 2 1A 2 16
q a 2 2 2 2 1A 1 14
PCl 84 71-85 MUY BUENO
CLASIFICACIOM S6-70 BUERC
MUY BUENO 41-35 REGLILAR
26-40 FOBRE
11.-25
0-10 FALLADO

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K2-100 a la K2-
200 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 13 y 14.
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Tabla 15. Abscisa K2-100 a la K2-200.

iNDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

Fuente: Propia

[ EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREC
ZONA, ABSCISA INCIAL UNIDAD DE MUESTRED
| [ —
CODIGO wia ABSCISA FINAL MOMERC DE LOSAS
— | |
BLADIMIR BARRAGAN FECHA,
HERMAN RICARDO EOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, |Dafio
1 Fiel de cacodrila T Grieta de borde 14 Cruce de via férrea
2 Exudacion ] Grieta de reflexion de junta 18  |Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue ] Desnivel carrill berma 16 |Desplacimiento
4 Ahultamientos y hundimientos 10 Grietas Long vy transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacion 11 Parchen 18 Hinchamienta
B Depresidn 12 Fulimento de agregados 19 |Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severided  |ldertificacion de lalosa | e delosas Densidad (%) |Valor deducida |ESQUEMA
afectadas
4 L 59,18 3 7,5 12
7 L 57 2 5 4
11 O ¥ -
§ E f LJ
Carrera 8 entre calle 13y 14
N VALORES DEDUCIDOS DV q DV
1 12 4 16 12
2 12 2 13 14
HDV " o100 [NEMCRIENTEN
PCI 86 71-85 Ty BLIEMO
CLASIFICACION 36-70 BUEMO
EXCELENTE 41-55 REGLILAR
26-40 FOBRE
11.-25
0-10 FalLaDo

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K2-200 a la K2-
300 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 14 y 15.
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Tabla 16. Abscisa K2-200 a la K2-300.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PC1-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE L& CONDICION POR UMIDAD DE MUESTRED

TOMA, ABSCISA IMICIAL UMIDAD DE MUESTRES
[ k2+200 | :I
CODIGO vis, ABSCISA FINAL MUMERQ DE LOSAS
| k2+300 |
BLADIMIF BARRLGAN FECHA,
HERNAN RICARDO BOTACHE
Mo Dario Mo Dario Moo |Dafio
1 Piel de cocodrilo 7 Grieta de borde 14 |Cruce de wia férrea
2 Exudacidn 2 Grieta de reflexidn de junta 15 Ahullamiento
3 Agrietamiento en hlogue 9 Desnivel carrill herma 16 Desplacimienta
4 Abultamientos v hundimientos 10 Grietas Long v transversal 17 Grieta parahdlica (slippage)
4] Corrugacion 11 FParcheo 18 Hinchamiento
B Depresidn 12 Pulimento de agregados 19 |Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad  |ldertificacion de la loss :;‘erzzz:: losas Densidad (%) |valar dedusida | ESOUEMA,
11 L 52,18 3 7,5 10
3 L 57 2 5 2
Tl [ TeT TeT *T T T 171 T T Te[ 1
EREEOEEEEEEEEEEEEEEN|
Carrera § entre calle 1415
N VALORES DEDUCIDOS DV q DV
1 10 2 12 1 12

HDV 12 CERTI =

PCl 88 71-85 RALY BUEMO
CLASIFICACION 56-70 BUEMO
EXCELENTE 41-55 REGULAR
26-40 POBRE

11.-25
0-10 FalLLADO

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K2-300 a la K2-
400 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 15y 16.

Fuente: Propia
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Tabla 17. Abscisa K2-300 a la K2-400.

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

Fuente: Propia

| EXPLORACION DE L& COMDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
ZON& ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
| [ —
CODIGO via ABSCISA FINAL NUMERD DE LOSAS
E— | |
BLADIMIF BARRAGAN FECHA
HERWMAN RICARDO BOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, |Dafio
1 Fiel de cocodrilo T Grieta de borde 14 Cruce de via férrea
2 Exudacidn ] Grieta de reflexidn de junta 18  |Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carrilf herma 16 Desplacimiento
4 Abultamientos y hundimientos 10 Grietas Long v transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Carrugacion 11 Parchen 18 Hinchamiento
B Depresidn 12 Fulimenta de agregadas 19 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad  |ldertificacion de I losa || UM delosas Densickad (%) |Valor deducido | ESQUEMA
afectadas
11 L 5918 3 7.5 10
3 L 57 2 5 1
10 L 3,5.8,19 4 10 5
o (o (efel® | @
L]
Carrera 8 entre calle 15y 16
N® VALORES DEDUCIDOS DV q cDv
1 10 1 3 15 11
2 10 1 4 15 1z
pc a8 71-85 MUY BUEND
CLASIFICACION 36-70 BLIEMO
MUY BUENO 41-53 REGLILAR
26-40 FOBRE
11.-25
0-10 FalLLADO

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K2-400 a la K2-
500 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 16 y 17.
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Tabla 18. Abscisa K2-400 a la K2-500.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

[ EXPLORACION DE L& COMDICION POR: UMDAD DE MUESTREC
ZONA ABSCISA INICIAL UMIDAD DE MUESTRED
| [ —
CODIGD Wia ABSCISA FINAL HOMERD DE LOSAS
| |
BLADIMIR BARRAGAN FECHA
HERNAN RICARDO BEOTACHE
Mo, Dafio Mo, Dafio Mo, |Dafio
1 Fiel de cocodrilo T Grieta de horde 14 |Cruce devia férrea
2 Exudacidn ] Grieta de reflexidn de junta 14 [Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carrilf berma 16 Desplacimienta
4 Abultamientos v hundimientos 10 Grietas Long y transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacidn 11 FParcheo 18 Hinchamienta
B Depresidn 12 Fulimento de agregados 14 Desprendimiento de agregadaos
13 Huecos
Dafio Severidad  |idertificacion de lalosa |1 WMer0 delosas Densidad (%) |Valor deducida |ESGUEMA
afectadas
11 L 59,18 3 7,5 12
3 L 57 2 5 4
*] le
LJ
Carrera 8 entre calle 16y 17
N* VALORES DEDUCIDOS DV q CcDv
1 12 16 14
2 12 14 14
PCl 86 71-85 MLIY BLEND
CLASIFICACION a6-70 BUEMD
EXCELENTE 41-55 REGULAR
11.-25
0-1a FAaLLADO

Fuente: Propia

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K2-500 a la K2-
600 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 17 y 18.
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Tabla 19. Abscisa K2-500 a la K2-600.

INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE L& COMDICION POR UMIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL UMDAD DE MUESTRED
| [ —
CODIGO Wia ABSCISA FINAL NOMERC DE LOSAS
— | |
BLADIMIR BARRAGAN FECHA,
HERNAN RICARDO BOTACHE
No. Dafio Mo, Dafio Mo, |Dafio
1 Fiel de cocodrilo 7 Grieta de horde 14 |Cruce de via férrea
2 Exudacidn g Grieta de reflexion de junta 158  |Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue g Desnivel carrill berma 16 Desplacimiento
4 Abultamientos y hundimientos 10 Grietas Long y transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
a Corrugacian 11 Parchen 18 Hinchamiento
B Depresidn 12 Pulimento de agregados 14 Desprendimiento de agregadas
13 Huecos
Dafio Severidad  |ldentificacion delaloga | Umero delosas Densidad (%) |Valor deducido |ESQUEMA
afectadas
1 L 23,4,5,6,7,8,9,10,11,12,17, 13 32 4z
23
11 L 49 2 5 1
4 L 21 1 2,5 5
Carrera 8 entre calle 17 v 18
N VALORES DEDUCIDOS DV q cDv
1 48 3 1 54 2 42
2 aa 2 1 53 1 aa
PCl 52 71-85 ALY BUENO
CLASIFICACION S6-70 BLEMO
REGULAR 41-35 REGULAR
26-40 POBRE
11.-25
0-10 FalLLADo

Fuente: Propia

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K2-600 a la K2-
700 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 18 y 19.
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Tabla 20. Abscisa K2-600 a la K2-700.

iNDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE L& COMDICION POR: UMDAD DE MUESTREC

Fuente: Propia

ZOMA ABSCISA INCIAL UMIDAD DE MUESTREC
| [ —
CODIGO Wia ABSCISA FINAL MUMERO DE LOSAS
I— | |
BLADIMIE BARRAGAN FECH&
HEEMAN RICARDO BOTACHE
Mo Dafio Mo Dafio Mo, [Dafio
1 Fiel de cocodrilo T Grieta de borde 14 |Cruce de via férrea
2 Exudacidn g Grieta de reflexidn de junta 16 |Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carill berma 16 Desplacimiento
4 Abultamientos y hundimientos 10 Grietas Long y transversal 17 Grieta parahdlica (slippage)
a Corrugacion 11 Parchen 18 Hinchamienta
B Depresidn 12 Fulimento de agregados 19 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad  |ldentificacion delalosa || TeTO dE lsas Densidad (%) |Valor deducido | ESQUEMA
afectadas
1 L 1,4,57,8 5 12,5 38
12 L 3,18, 2 5
5,6,7,8,9,10,11,12,15,14,15
1 L J16,17,18,12,20. 16 40 17
H L 16 1 2,5
Carrera 8 entre calle 18y 19
N® VALORES DEDUCIDOS DV q CDv
1 38 17 3 3 61 4 38
2 EL 17 3 2 &0 3 36
3 EL 17 2 2 39 2 44
4 38 2 2 2 44 1 43
PCl 53 T1-85 hALY BUENO
CLASIFI CACIOM 36-70 BLIEMC
REGULAR 41-55 REGULAR
26-40 POBRE
11.-25
0-10 FALLADO

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K2-700 a la K2-
800 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 19 y 20.
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Tabla 21. Abscisa K2-700 a la K2-800.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

[ EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
[ K2+700 | |:|
CODIGO Via ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
[ K2+a00 |
BLADIMIR BARRAGAN FECHA
HERNAN RICARDO BOTACHE
No. Dafio No. Dafio No. |Dafio
1 Fiel de cocodrilo 7 Grieta de borde 14 |Cruce de via férrea
2 Exudacidn ] Grieta de reflexidn de junta 15  |Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carrill berma 16 Desplacimiento
4 Abultamientos y hundimientos 10 Grietas Long y transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
5 Corrugacidn 1 Parcheo 18 Hinchamiento
3] Depresidn 12 Pulimento de agregados 19 Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad  |identificacion de a losa :?e";:g:: losas Densidad (%) |Valor deducido |ESQUEMA
1 L 13,8 3 7.3 28
11 L 2458 4 10 1
18 L 6,7.18 3 7.3 1
‘Eﬁz%'l‘l‘iillllllll'l |
[T TTITIITTITTT]
Carrera 8 entre calle 19y 20
N° VALORES DEDUCIDOS DV q cDv
1 28 1 29 1 30

HDV 30 ss100  CEIENE

PCl 70 71-85 ALY BUENO
CLASIFI CACIOR 56-70 BUEMNOD
BUENO 41-55 REGULAR
26-40 FOBRE

11.-25
0-10 Fallapo

Fuente: Propia

En el siguiente formato se toman datos de las fallas en la Abscisa K2-800 a la K2-

900 el cual corresponde al tramo de la carrera 8 entre calle 20y 21
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Tabla 22. Abscisa K2-800 a la K2-900.

INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

| EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
TOMNL ABSCISA INICIAL UMIDAD DE MUESTREC
| ]
CODIGO via BBSCISA FINAL MOMERC DE LOSAS
I | |
BLADIMF BARRAGAN FECH&
HEREMAN RICARDO BOTACHE
Ma. Dafio Ma. Dafio Mo, [Dafio
1 Fiel de cocodrilo T Grieta de horde 14 |Cruce de via férrea
2 Exudacidn g Grieta de reflexidn de junta 14 |Ahullamiento
3 Agrietamiento en blogue 9 Desnivel carrill berma 16 Desplacimienta
4 Abultamientos v hundimientas 10 Grietas Long y transversal 17 Grieta parabdlica (slippage)
] Corrugacion 11 Parcheo 18 Hinchamienta
i Depresidn 12 Pulimento de agregados 19 |Desprendimiento de agregados
13 Huecos
Dafio Severidad  |dertificacion de la losa | AMera o8 lasas Densicad (%) |valor deducida | ESQUEMA
afectadas
11 M 34,7 3 7.5 1
13 L 14,18 2 H 40
12 L 18,2 2 5 2 o 16l |®
Carrera 8 entre calle 20y 21
N° VALORES DEDUCIDOS DV q cDv
1 40 2 1 43 1 42
PCl 58 71-85 MLy BUEMND
CLASIFICACION S6-70 BLUEMO
BUENO 41-55 REGLILAR
26-40 POBRE
11.-23
0-10 FALLADO

Fuente: Propia
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Gréfica 8. Plano de curvas para determinar el CDV.
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La grafica 8 la utilizamos en los calculos del PCI para hallar el valor deducido
corregido (CDV) tomando los datos arrojados del total de los valores deducidos
(TDV), versos el valor de “q” que son los valores del (TDV) mayores a 2.
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ANEXO B. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LAS FALLAS ENCONTRADAS EN
LA VIA DE ESTUDIO

Figura 20. Falla de grieta en pozo y sumidero

En esta imagen se ilustra una falla de grieta en pozo o sumidero

Figura 21. Falla perdida de agregados

En la imagen se ilustra una falla por perdida de agregados.
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Figura 22. Falla deterioro de junta

En la imagen se ilustra una falla de deterioro de la junta trasversal

Figura 23. Falla grieta de esquina

En esta imagen se ilustra una falla de grieta de Esquina en la via de estudio
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Figura 24. Falla grieta longitudinal y trasversal

En esta Imagen se ilustra una falla de grieta longitudinal y trasversal

Figura 25. Falla grieta en borde

En la imagen se evidencia falla grieta en borde
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Figura 26. Falla por descascaramiento

En esta imagen se ilustra una falla por descascaramientoen la via de estudio.

Figura 27. Falla por bache

En la imagen se ilustra una falla por bache.
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Figura 28. Falla por pulimento

En la imagen se ilustra falla por pulimento de la superficie de la losa.

Figura 29. Falla por hundimiento

En la imagen se muestra una falla por hundimiento.
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Figura 30. Falla por parcheo.

En la imagen se ilustra una falla por parcheo, este tipo de falla se encontrdé con
mayor frecuencia en la via de estudio.

Figura 31. Falla por hueco

En la siguiente imagen se ilustra una falla por hueco
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