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1.0 INTRODUCCION

El inventario de infraestructura viales una herramienta que podemos utilizar, con el fin de conocer las
condiciones de operatividad y funcionalidad de una via; a partir de una serie de mediciones de campo,
en las que se identifican y registran las caracteristicas y estado de las vias (fallas, defectos o dafios)
para cuantificar y evaluar la superficie del pavimento. Generando las recomendaciones necesaria para
mejorar las situaciones presentes en cuanto a movilidad, confort, seguridad y bienestar de la
comunidad.

El municipio de Zipaquird es una ciudad de crecimiento acelerado en los ultimos afios. Hace
parte del desarrollo integral de la Sabana Centro en el departamento de Cundinamarca,
influyendo activamente en los sectores socio econémicos y cultural, gracias a su ubicacién
geografica y su cercania con la ciudad de Bogota D.C., lo que la convierte en un polo regional
que requiere de constantes inversiones en cuanto a su infraestructura vial y espacio publico
con el fin de seguir siendo competitiva y productiva.

Debido a lo anterior y reconociendo que los recurso propios del municipio no son suficientes
para cubrir todas las necesidades de una sociedad en crecimiento, el mandatario de turno
debe ser muy diligente en cuanto a la gestibn de recurso ante los diferente entes
gubernamentales, no sin antes contar con el concepto técnico de profesionales, que teniendo
presente esta situacion realicen una buena gestion de infraestructura vial, llegando asi a
racionalizar los pocos recursos con los que se cuente y los que se gestionen.

Es por lo anterior, que desde la Especializacion en Ingenieria de Pavimentos se opta por
contribuir, aportando un granito de arena al municipio que nos acoge a diario y realizar la
Inspeccion y Diagnostico Vial utilizando la metodologia PCI, sobre la ruta de transporte
colectivo escolar utilizada en los barrios San Pablo y Julio Caro del municipio de Zipaquira
Cundinamarca con el fin de poder encontrar un indice de la condicion superficial de los
pavimentos alli existentes y asi colaborar en la toma de decisiones sobre su rehabilitacion.



2.0 OBJETIVO GENERAL

Realizar la Inspeccion y Diagnostico Vial utilizando la metodologia PCI, sobre la ruta de transporte
colectivo escolar utilizada en los barrios San Pablo y Julio Caro del municipio de Zipaquira
Cundinamarca.

3.0 OBJETIVO ESPECIFICO

Registrar durante una inspeccién visual, los dafos presentados sobre la ruta de transporte colectivo
escolar utilizada en los barrios San Pablo y Julio Caro del municipio de Zipaquira Cundinamarca.

Realizar el diagnoéstico de la situaciéon actual en la zona de estudio identificando el tipo, la magnitud y
la severidad de los dafios sobre la capa asfaltica.

Obtener un indicador que permita comparar, con un criterio uniforme, la condicién y comportamiento
del pavimento y de esta manera justificar la programacion de obras de mantenimiento y rehabilitacion,
del pavimento en estudio.



4.0 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1 LOCALIZACION

El municipio de Zipaquira pertenece al departamento de Cundinamarca, se encuentra ubicado
sobre la cordillera oriental en el altiplano cundiboyacense, a 2650 msnm. El municipio, cuenta
actualmente con una poblacion de 124.347 habitantes, distribuidos en 82 barrios con 150 km
de vias urbanas y 25 veredas; asi:

Tabla 1 Barrio Del Municipio de Zipaquird. Elaboracion Propia

Veredas del municipio de Zipaquira

EL CODITO LA GRAN
ALGARRA | CUADRA LOS CAMBULOS REPOSO TORRES DEL ZIPA
RINCON DEL
ALGARRA || EL EDEN LOS CEDRALES ZIPA UNIVIVIR
URBANIZACION

ALGARRA 1II EL PORVENIR DEL ZIPA | LOS COCLIES SAMARIA COLOMBIA
LOS COMUNEROS | Y II URBANIZACION SAN

ALGARRA IV EL PRADO SECTOR SAN ANTONIO | ANTONIO

ALTAMIRA EL RODEO LOS URAPANES SAN CARLOS | URICIA

ALTOS DE SAMARIA | ESTACION SALINAS MIRADOR DEL ZIPA SAN JUANITO | VILLA CATALINA

ALTOS DE SAN

ANTONIO JULIO CARO NUEVA CASTILLA SAN LUIS VILLA LUZ

ALTOS DE SAN

CARLOS LA CODORNIZ NUEVA NAVARRA | SAN PABLO VILLA MARIA

ALTOS DE

VILLAMARIA LA CONCEPCION NUEVA NAVARRA || SAN RAFAEL | VILLA MARINA
NUEVO HORIZONTE

AMERICA 500 ANOS | LA ESMERALDA ALTAMIRANO SANTA CLARA | VILLA ONE
PARCELACION SANTA

ASPROVITEZ LA ESPERANZA ISABEL Il SANTA ISABEL | VILLA UNION

SANTA

BOLIVAR 83 LA FLORESTA PORTACHUELO MONICA VILLAS DEL ROSARIO

BOSQUES DEL ZIPA | LA FLORIDA POTOSI | SANTARITA| |ZIPALANDIA

CAMINO REAL LA LIBERTAD POTOSI Il SANTARITA Il | ZIPAVIVIENDA SIGLO XXI

CASA BLANCA LA PAZ POTOSI IlI SANTARITA IlI

CATALUNA LAS VILLAS PRADOS DEL MIRADOR TEJAR

CENTRO LIBERIA PRIMERO DE MAYO TERRAPLEN




BARANDILLAS LOTEO BANOY RINCON DE BARANDILLAS | VENTALARGA
BARRO BLANCO LOTEO MALAGON RIO FRIO

CAMINO DE BARANDILLAS LOTEO PEDROZA RIVERA DEL SUSAGUA

CONJUNTO CAMPESTRE LAS ACACIAS LOTEO SUSAGUA SAN GABRIEL

EL EMPALIZADO PARAMO DE GUERRERO SAN ISIDRO

EL RUDAL PARCELACION SANTA ISABEL | SAN JORGE

EL TUNAL PASOANCHO SAN MIGUEL

LA GRANJA PORTAL DE BARANDILLAS SANTIAGO PEREZ

Tabla 2 Veredas del Municipio de Zipaquird. Elaboracion Propia.

Zipaquird es un Municipio atractivo ya que por ser cabecera de provincia llegan gran cantidad
de productos agropecuarios de toda la region. En la parte agropecuaria se presentan cultivos
de papa, zanahoria y arveja.

El turismo es un aspecto a resaltar gracias a la Catedral de Sal ubicada en una gigantesca
mina de sal, la cual podria satisfacer la demanda mundial durante aproximadamente 100 afios
y la cual recibe més de 500.000 turistas nacionales e internacionales al afio.

Zipaquird esta unida a los municipios vecinos por medio de carreteras y ferrocarril. Por
carretera se comunica con Bogota, Chia, Cajica, Nemocén, Pacho, Tabio, Tenjo, Gachancipa,
Tocancipa, Sop0, Cogua, Tausa y Subachoque. Por ferrocarril se comunica con Nemocoén,
Cajica, Chia y Bogota. Las Veredas poseen carreteras pavimentadas en su gran mayoria y
vias destapadas.

4.2 DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende la ruta de transporte publico y escolar que habitualmente
recorre los barrios San Pablo y Julio Caro, comprendida desde la calle 1Sur hasta la calle 4
y desde la carrera 15 hasta la carrera 22 del municipio. El recorrido total es de 680 metros
lineales. En lailustracién 2 se presenta la ruta a estudiar.
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llustracion 1Ubicacion Barrio San Pablo y Julio Caro municipio de Zipaquird. Fuente Google Earth

Estos dos barrios del municipio de Zipaquira, se encuentran enmarcados dentro del POT
municipal con uso del suelo residencial, aunque con el crecimiento acelerado y la proxima
inauguracion del Hospital Regional de Tercer nivel, esta cambiando sus raices al sector
comercial.

Esta ruta es bastante frecuentada por estudiantes ya que abarca los colegios IEM Santiago
Pérez, IEM La Industrial, Colegio Nuestra Sefiora de Luxemburgo, IEM Liceo Integrado Sede
Gabriela Mistral, Jardin Infantil Nuevos Genios, Sede del Instituto de Cultura Recreacion y
Deporte, Coliseo Cubierto Parmenio Cardenas, Seminario Mayor Diocesano, Universidad
Minuto de Dios sede Zipaquira, Biblioteca Regional.
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llustracion 2Ruta transporte Publico y escolar Barrios San Pablo y Julio Caro. Fuente Propia
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5.0 MARCO DE REFERENCIA

Método de evaluacion superficial Pavement Condition Index (PCI) Fue desarrollado entre los
afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. por
M.Y. Shahin y S.D. Khon y publicado en 1978; con el objetivo de obtener un sistema de
administracion del mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles.

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

La condicion superficial del pavimento de una via muestra al usuario, el buen o mal estado de
una via, y que se manifiestan a través del proceso de envejecimiento de la superficie de
rodadura, en especial cuando se trata de pavimentos flexibles.

El método se desarrollé para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de
la condiciébn operacional de la superficie, un valor que cuantifigue el estado en que se
encuentra el pavimento para su respectivo tratamiento y mantenimiento. El célculo se
fundamenta en los resultados de un inventario visual del estado del pavimento en el cual se
establecen clase, severidad y cantidad de cada falla presente.

Este método de evaluacion superficial se caracteriza por no requerir ningln equipo especial o
sofisticado para la evaluacion; por suministrar informacién confiable sobre las fallas que
presenta el pavimento, su severidad y la condicidn final que este presenta; por su empleo que
no resulta ser complejo; porque es un método estandar y mas detallado para evaluar
pavimentos y por ser la base para determinar necesidades de mantenimiento o rehabilitacion
del pavimento. (Gutiérrez, 1994).

El PCI es un indice numérico, desarrollado para obtener el valor de la irregularidad de la
superficie del pavimento y la condiciébn operacional de este. Esta metodologia califica la
condicion integral del pavimento en base a una escala que varia entre “0” para un estado
fallado y un valor de “100” para un estado excelente. Se muestra a continuacion los rangos
del PCI con la correspondiente descripcion cualitativa de la condiciéon del pavimento.

13



Valor del PCI Evaluacion
De a

85 100 Excelente
70 85 Muy Bueno
55 70 Bueno
40 55 Aceptable
25 40 Pobre
10 25 Muy Pobre
0 10 Fallado

Tabla 3.

Tabla 3 Valor PCI. Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

Introduce un factor de ponderacion, llamado “valor deducido”, para indicar en qué grado afecta
a la condicion del pavimento a cada combinacion de deterioro, nivel de severidad y densidad.
El método PCI es un procedimiento que consiste en la determinacion de la condicion del
pavimento a traves de inspecciones visuales, identificando la clase, severidad y cantidad de
fallas encontradas, siguiendo una metodologia de facil implementacion y que no requiere de
herramientas especializadas, pues se mide la condicion del pavimento de manera indirecta.
(ASTM, 2004).

5.1 MUESTREO Y UNIDADES DE MUESTRA

Segun la referencia del manual PCI, para carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho
menor a 7,30 m, el area de la unidad de muestreo debe estar en el rango de 230 + 93 m?. Se
presenta el siguiente cuadro de longitudes de unidades de muestreo asfalticas, tomado del
Manual de PSI.

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 48.0
5.5 41.8
B.0 38.3
6.5 354
7_3 (méimo) 31.5

Tabla 4 . Longitudes unidades de Muestreo. Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias
INVITAS
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Segun el Manuel de PCI " en la evaluacién de un proyecto se deben inspeccionar todas las
unidades; sin embargo, de no ser posible, el nUmero minimo de unidades de muestra que
deben evaluarse se obtiene mediante la ecuacion

Nxo

¢ w(N-T+o

Donde:

N: Niumero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e: error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e:5%)

o. Desviacion estandar del PCI entre las unidades. Durante la inspeccion inicial se asume una
desviacion estandar del PCI de 10 para pavimentos asfalticos.

Escogencia de las unidades de muestreo

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la
seccién de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar, de la siguiente manera:

A (El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la ecuacion :

i = — Ecuacion 2.
n
Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

n: Niamero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior.
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5.2 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

El procedimiento para la evaluacién de un pavimento comprende una etapa de trabajo de
campo y otra etapa de calculos aplicando la metodologia respectiva; y es el siguiente:

Primero se inspecciona individualmente cada unidad de muestra seleccionada, luego, se
registra el tramo y numero de seccion asi como el numero y tipo de unidad de muestra. Es
necesario que se tome el tamafio de unidad de muestra medido con el odémetro manual.
Cuando se realice la inspeccioén de las fallas, se debe cuantificar cada nivel de severidad y
registrar la informacién obtenida. Los tipos de fallas y el grado de severidad se encuentran
descritos mas adelante.

Es necesario mencionar que el método de medicion se encuentra incluido en la descripciéon
de cada falla.

Repetir este procedimiento para cada unidad de muestra a ser inspeccionada. Los dafios o
fallas se identificaran, teniendo en cuenta su clase, severidad y extension de los mismos.

a) La clase, esté relacionada con el tipo de degradacion que se presenta en la superficie de
un pavimento entre las que tenemos piel de cocodrilo, exudacion, agrietamiento en bloque,
abultamientos, entre otros, cada uno de ellos se describe en el manual de dafios de la
evaluacion de la condicién de pavimentos.

b) La severidad, representa la criticidad del deterioro en términos de su progresion; entre mas
severo sea el dafio, mas importantes deberan ser las medidas para su correccion.

De esta manera, se debera valorar la calidad del viaje, 6sea, la percepcién que tiene el usuario
al transitar en un vehiculo a velocidad normal; es asi que se describe una guia general de
ayuda para establecer el grado de severidad de la calidad de transito:

Bajo (L: Low): se perciben vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por corrugaciones), pero
no es necesaria la reduccion de velocidad en aras de la comodidad o la seguridad.

Medio (M: Medium): las vibraciones del vehiculo son significativas y se requiere una reduccion
de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad.

Alto (H: High): las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe reducirse la velocidad
de forma considerable en aras de la comodidad y la seguridad.
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El dltimo factor que se debe considerar para calificar un pavimento es la extension, que se
refiere al &rea o longitud que se encuentra afectada por cada tipo de deterioro, en el caso de
la evaluacién de pavimentos de hormigén, la calificacidén de la extension estara representada
por el numero de veces que se repita dicha falla en una losa o varias losas. Para la evaluacion
de campo, una vez definidas las unidades de muestreo UM-i, a partir del seccionamiento de
la via, en el que también se considerara el ancho total de cada calzada, se inspeccionara cada
unidad de muestra para medir el tipo, severidad y cantidad de los dafios de acuerdo con el
patrén de evaluacion, y se registrara toda la informacion en el formato correspondiente (hoja
de informacion de exploracion de la condicién) para cada unidad de muestra.

En el formato ya mencionado se hara registro por cada renglén un dafio, su extension y su
nivel de severidad, para ello se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y
procedimientos de las medidas de los dafios descritos en el item de catélogo de fallas en
pavimentos flexibles. (U.S. Army Engineer Research and Development Center, 2001).

5.3 CATALOGO DE FALLAS EN LOS PAVIMENTOS

Las fallas consideradas por el método “Pavement Condition Index (PCI)” son un total de
diecinueve (19) que involucran a todas aquellas que se hacen mas comunes en la degradacion
del pavimento flexible.

Para pavimentos flexibles los tipos de fallas son agrupados en 4 categorias:
Fisuras y grietas,

Deformaciones superficiales,

Desintegracion de pavimentos,

Afloramientos y otras.

5.3.1 Piel de cocodrilo

Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas Interconectadas cuyo origen
es la falla por fatiga de la capa de rodadura asfaltica bajo accion repetida de las cargas de
transito.

El agrietamiento se inicia en el fondo de la capa asfaltica o base estabilizada donde los
esfuerzos y deformaciones unitarias de tensién son mayores bajo la carga de una rueda.

Inicialmente, las grietas se propagan a la superficie como una serie de grietas longitudinales
paralelas. Después de repetidas cargas de transito, las grietas se conectan formando
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poligonos con angulos agudos que desarrollan un patron que se asemeja a una malla de
gallinero o a la piel de cocodrilo.

Generalmente, el lado mas grande de las piezas no supera los 0.60m.

El agrietamiento de piel de cocodrilo ocurre Gnicamente en &reas sujetas a cargas repetidas
de transito tales como las huellas de las llantas. Por lo tanto, no podria producirse sobre la
totalidad de un area a menos que esté sujeta a cargas de transito en toda su extension.

Un patrén de grietas producido sobre un area no sujeta a cargas se denomina como “grietas
en bloque”, el cual no es un dafio debido a la accion de la carga.

La piel de cocodrilo se considera como un dafio estructural importante y usualmente se
presenta acompafado por ahuellamiento.

Severidades

Baja (L): Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de forma paralela con unas
pocas 0 ninguna interconectadas.

Las grietas no estan descascaradas, es decir, no presentan rotura del material a lo largo de
los lados de la grieta.

Media (M): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L, en un patron o red de
grietas que pueden estar ligeramente descascaradas. Se han formado un patrén de poligonos
pequefios y angulosos.

Alta (H): Red o patron de grietas que ha evolucionado de tal forma que las piezas o pedazos
estan bien definidos y descascarados los bordes.

Algunos pedazos pueden moverse bajo el transito. Se llega a presentar bombeo.

Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada.
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La mayor dificultad en la medida de este tipo de dafo radica en que, a menudo, dos o tres
niveles de severidad coexisten en un area deteriorada. Si estas porciones pueden ser
diferenciadas con facilidad, deben medirse y registrarse separadamente. De lo contrario, toda
el area debera ser calificada en el mayor nivel de severidad presente.

Evoluciéon de la falla

Deformaciones, descascaramientos y baches.

BERMA

llustracion 3 Piel de Cocodrilo (PC). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

5.3.2 Exudacion

La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento, la cual
forma una superficie brillante, cristalina y reflectora que usualmente llega a ser pegajosa. La
exudacion es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de aplicacién de un
sellante asféaltico o un bajo contenido de vacios de aire. Ocurre cuando el asfalto llena los
vacios de la mezcla en medio de altas temperaturas ambientales y entonces se expande en
la superficie del pavimento. Debido a que el proceso de exudacidon no es reversible durante el
tiempo frio, el asfalto se acumulara en la superficie.

Severidades

Baja (L): La exudacion ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y es detectable
Gnicamente durante unos pocos dias del afio. El asfalto no se pega a los zapatos o0 a los
vehiculos.
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Media (M): La exudacion ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega a los zapatos
y vehiculos Unicamente durante unas pocas semanas del afio. Se torna pegajoso en los climas
calidos.

Alta (H): La exudacion ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto se pega a los
zapatos y vehiculos al menos durante varias semanas al afio. Le da un aspecto hiumedo de
intensa coloracion negra y se torna pegajoso en los climas calidos.

Unidad de medicién Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada y de acuerdo a la
severidad. Si se contabiliza la exudacion no debera contabilizarse el pulimento de agregados.

-
BERMA
0

BERMA

llustracion 4 Exudacion (EX). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

5.3.3 Agrietamiento en bloque

Las grietas en bloque son grietas interconectadas que dividen el pavimento en pedazos
aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en tamafio de 0.3m x 0.3m hasta
3.0m x 0.3m. Las grietas en bloque se originan principalmente por la contraccion del concreto
asfaltico y los ciclos de temperatura diarios. Normalmente ocurre sobre una gran porcion del
pavimento, pero algunas veces aparecera unicamente en areas sin transito. Este deterioro
difiere de la piel de cocodrilo en que esta ultima esta formada por bloques con mas lados y
angulos agudos. También, a diferencia de los bloques, la piel de cocodrilo es originada por
cargas repetidas de transito y, por lo tanto, se encuentra Unicamente en areas sometidas a
cargas vehiculares (por lo menos en su primera etapa).

Severidades
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Baja (L): Los bloques se han comenzado a formar, pero no estan claramente definidos, no
presentan desportillamiento en los bordes. Pueden llegar a tener aberturas de 10mm.

Media (M): Blogues definidos por fisuras entre 10mm a 30mm, y pueden como no, presentar
desportillamiento en los bordes.

Alta (H): Bloques mejor definidos por fisuras de abertura mayor a 30mm, presenta un alto
desportillamiento en los bordes.

Unidad de medicion:

Se registra el area de superficie afectada en metros cuadrados (m2). Cuando en un area se
combinen varias severidades y no sea facil diferenciar las &reas correspondientes a cada una,
se reporta el area completa asignandole la mayor severidad.

Es posible que se combinen estos dafios con piel de cocodrilo, caso en el que se debe registrar
cada dafio por separado.

Evoluciéon de la falla

Piel de Cocodrilo, descascaramientos.

BERMA
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llustracion 5 Agrietamiento en bloque (BLO). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias
INVIAS

5.3.4 Abultamientos y hundimientos
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Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia arriba localizados en la superficie del
pavimento. Se diferencia de los desplazamientos, pues estos Ultimos son causados por
pavimentos inestables. Pueden presentarse bruscamente ocupando pequefias areas o
gradualmente areas grandes, acompafiados en algunos casos por fisuras.

Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefios y abruptos, de la superficie del
pavimento. Las distorsiones y desplazamientos que ocurren sobre grandes éareas del
pavimento, causan grandes o largas depresiones en el mismo, se llaman ondulaciones. Puede
generar problemas de seguridad a los vehiculos, especialmente cuando contienen agua. El
reporte del dafio debe incluir la orientaciéon o la forma de hundimiento.

Severidades

Baja (L): Originan una calidad de transito de baja severidad. En los abultamientos tiene una
altura menor de 10mm. En los hundimientos una profundidad no mayor a 20mm.

Media (M): Originan una calidad de transito de severidad media. En los abultamientos tiene
una altura entre 10mm y 20mm.e En los hundimientos una profundidad entre 20mm y 40mm.

Alta (H): Originan una calidad de transito de severidad alto. En los abultamientos tiene una
altura mayor de 20mm. En los hundimientos una profundidad mayor a 40mm.

Unidad de medicion.

Se miden en metros cuadrados (m2). Si aparecen en un patron perpendicular al flujo del
transito y estan espaciadas a menos de 3.0m, el dafio se llama corrugacién. Si el abultamiento
ocurre en combinacion con una grieta, esta también se registra.

Evolucion de la falla
En el caso de abultamientos: fisuracion, desprendimientos, exudacion y ahuellamientos.

En el caso de Hundimientos: fisuracion, desprendimientos, movimientos en masa. Imagen de
representacion:
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llustracion 7 HUNDIMIENTOS. Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

5.3.5 Corrugacion

La corrugacion también llamada “lavadero” es una serie de cimas y depresiones muy proximas
que ocurren a intervalos bastante regulares, usualmente a menos de 3.0 m. Las cimas son
perpendiculares a la direccidn del transito. Este tipo de dafio es usualmente causado por la
accién del transito combinada con una carpeta o una base inestables. Si los abultamientos
ocurren en una serie con menos de 3.0 m de separacion entre ellos, cualquiera sea la causa,
el dafio se denomina corrugacion.

Severidades
Baja (L): Corrugaciones que producen una calidad de transito de baja severidad.
Media (M): Corrugaciones que producen una calidad de transito de severidad media.

Alta (H): Corrugaciones que producen una calidad de transito de alta severidad.

Unidad de medicion
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Se miden en metros cuadrados (m2) del area afectada.

llustracion 8 Corrugacion (COR). Fuente: Rodriguez Veldsquez, E. (2009)

5.3.6 Depresion

Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles ligeramente mas bajos que
el pavimento a su alrededor. En multiples ocasiones, las depresiones suaves solo son visibles
después de la lluvia, cuando el agua almacenada forma un “bafio de pajaros”. En el pavimento
seco las depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas causadas por el agua
almacenada. Las depresiones son formadas por el asentamiento de la subrasante o por una
construccion incorrecta. Originan alguna rugosidad y cuando son suficientemente profundas
o estan llenas de agua pueden causar hidroplaneo.

Los hundimientos a diferencia de las depresiones, son las caidas bruscas del nivel.
Severidades

Baja (L): Profundidades de depresion entre 13mm a 25mm.

Media (M): Profundidades de depresion entre 25mm a 51mm.

Alta (H): Profundidades de depresién mayor a 51mm.

Unidad de medicién

Se miden en metros cuadrados (m2) del area afectada.
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llustracion 9 Depresion (DEP). Fuente: Rodriguez Veldsquez, E. (2009)

5.3.7 Grieta de borde

Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, estan a una distancia entre 0.30 y 0.60
m del borde exterior del pavimento. Este dafio se acelera por las cargas de transito y puede
originarse por debilitamiento, debido a condiciones climaticas, de la base o de la subrasante
préximas al borde del pavimento. El area entre la grieta y el borde del pavimento se clasifica
de acuerdo con la forma como se agrieta (a veces tanto que los pedazos pueden removerse).

Severidades

Baja (L): Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento. Abertura menor
que 10mm, cerrada o con sello en buen estado.

Media (M): Grietas medias con algo de fragmentacién y desprendimiento. Abertura entre
10mm y 30mm, pueden existir algunas fisuras con patrones irregulares de severidad baja en
los bordes y pueden presentar fragmentaciones leves y desprendimientos; existen
probabilidades de infiltracion de agua a través de ellas.

Alta (H): Considerable fragmentacién o desprendimiento a lo largo dele borde. Abertura mayor
que 30mm, pueden presentar fragmentaciones considerables, y pueden generar movimientos
bruscos en los vehiculos.

Unidad de medicion

Se miden en metros lineales (m), si existieran varias fisuras muy cercanas, se reportara el
area total afectada en metros cuadrados, de ser posible por severidad o asignando a toda el
area afectada la mayor severidad encontrada.
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Evolucion de la falla

Desprendimiento del Borde o descascaramiento.

e
BERMA IREL B S S LSRRI

llustracion 10 Grieta de Borde (GB). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

5.3.8 Grieta de reflexion de junta

Este dafio ocurre solamente en pavimentos con superficie asfaltica construidos sobre una losa
de concreto de cemento portland. No incluye las grietas de reflexiébn de otros tipos de base
por ejemplo, estabilizadas con cemento o cal. Estas grietas son causadas principalmente por
el movimiento de la losa de concreto de cemento portland, inducido por temperatura o
humedad, bajo la superficie de concreto asfaltico. Este dafio no esta relacionado con las
cargas; sin embargo, las cargas del transito pueden causar la rotura del concreto asfaltico
cerca de la grieta. Si el pavimento esta fragmentado a lo largo de la grieta, se dice que aquella
esta descascarada. El conocimiento de las dimensiones de la losa subyacente a la superficie
de concreto asfaltico ayuda a identificar estos dafios.

Severidades

Baja (L): Grieta sin relleno de ancho menor que 10mm.

Media (M): Grieta sin relleno con ancho entre 10mm y 76mm; asi como grietas sin relleno de
cualquier ancho hasta 76mm vy grietas rellenas de cualquier ancho rodeado de un ligero
agrietamiento. 61

Alta (H): Se pueden presentar grietas rellena o no, rodeadas de agrietamiento aleatorio de
media a alta severidad, y también grietas sin relleno mayor de 76 mm.
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Unidad de medicion

La grieta de reflexion de junta se mide en metros lineales (m). La longitud y nivel de severidad
de cada grieta debe registrarte por separado. Por ejemplo, una grieta de 15m puede tener 3m
de grietas de alta severidad y el resto de otras, y si existiera un abultamiento, también debe
registrarse.

Evolucion de la falla

Fisura en Blogue, descascaramiento, baches.

BERMA

llustracion 11 Grieta de refelxion de junta (GR). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias
INVIAS

5.3.9 Desnivel carril — berma

El desnivel carril / berma es una diferencia de niveles entre el borde del pavimento y la berma.
Este dafio se debe a la erosion de la berma, el asentamiento berma o la colocacién de
sobrecarpetas en la calzada sin ajustar el nivel de la berma.

Severidades

Baja (L): La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma esta entre 25 mm
y 51 mm.

Media (M): La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma esta entre 51
mm y 102 mm.
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Alta (H): La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma es mayor a 102
mm. Unidad de medicion Se miden en metros lineales (m).

Evolucioén de la falla

Posibles Hundimientos y Fisuras de Borde.

llustracion 12 Desnivel de carril — berma (DN). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias
INVIAS

5.3.10 Grietas longitudinales y transversales

Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la direccion de construccion
y pueden ser causadas por: una junta de carril del pavimento pobremente construida,
contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas temperaturas o al
endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de temperatura, una grieta de reflexion causada
por el agrietamiento bajo la capa de base, incluidas las grietas en losas de concreto de
cemento portland, pero no las juntas de pavimento de concreto.

Las grietas transversales se extienden a través del pavimento en angulos aproximadamente
rectos al eje del mismo o a la direccion de construccion. Usualmente, este tipo de grietas no
esta asociado con carga.
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Sin embargo son indicio de la existencia de esfuerzos de tension en alguna de las capas de
la estructura, los cuales han superado la resistencia del material afectado. La localizacién de
las fisuras dentro del carril puede ser un buen indicativo de la causa que las genero, ya que
aquellas que se encuentran en zonas sujetas a carga pueden estar relacionadas con
problemas de fatiga de toda la estructura o de alguna de sus partes.

Severidades
Baja (L): Grieta sin relleno de ancho menor a 10mm, cerrada o con sello en buen estado.

Media (M): Grieta sin relleno de ancho entre 10mm a 76mm, a veces rodeada de grietas
aleatorias pequefas y desprendimientos; existen probabilidades de infiltracion de agua a
traves de ellas.

Alta (H): Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequefias de severidad
media o baja. Grietas de mas de 76mm de ancho, pueden presentar fragmentaciones
considerables, y pueden generar movimientos bruscos en los vehiculos.

Unidad de medicion

Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales (m). Si la grieta no tiene
el mismo nivel de severidad a lo largo de toda su longitud, cada porcion de la grieta con un
nivel de severidad diferente debe registrase por separado. Si ocurren abultamientos o
hundimientos en la grieta, estos deben registrarse. Se reportara el area total afectada en
metros cuadrados, de ser posible por severidad o asignando a toda el area afectada la mayor
severidad encontrada.

Evoluciéon de la falla

Piel de Cocodrilo, desintegracion, descascaramiento, asentamientos longitudinales o
transversales (por el ingreso del agua), fisuras en bloque.
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llustracion 13 Grieta Longitudinal (GL). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

Figura Grietas Transversales (GT). Fuente Manual de Inspeccién visual de pavimentos Flexibles. Instituto
Nacional de Vias INVIAS

5.3.11 Parcheo

Un parche es un area de pavimento la cual ha sido remplazada con material nuevo para
reparar el pavimento existente. Un parche se considera un defecto no importa que tan bien se
comporte usualmente, un area parchada o el area adyacente no se comportan tan bien como
la seccion original de pavimento. Por lo general se encuentra alguna rugosidad esta asociada
con este dafio. Algunas veces sirve para permitir la instalacion o reparacion de alguna red de
servicios. Se debe considerar que si la intervencion realizada solo comprendié el reemplazo
del espesor parcial o total de la carpeta asfaltica, se denomina parcheo. Si la intervencién
reemplazo parcial o total de granulares, se denomina como bacheo.

Severidades

Baja (L): El parche est4 en buena condicion buena y es satisfactorio. La calidad del transito
se califica como de baja severidad o mejor.

Media (M): El parche estd moderadamente deteriorado o la calidad del transito se califica
como de severidad media.

Alta (H): El parche estad muy deteriorado o la calidad del transito se califica como de alta
severidad. Requiere pronta sustitucion.

Unidad de medicion

Los parches se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Sin embargo, si un solo
parche tiene areas de diferente severidad, estas deben medirse y registrarse de forma
separada. Ningun otro dafo se registra dentro de un parche; aun si el material del parche se
esta desprendiendo o agrietando, el area se califica Unicamente como parche. Si una cantidad
importante de pavimento ha sido reemplazada, no se debe registrar como un parche sino
como un nuevo pavimento (por ejemplo, la sustitucién de una interseccion completa).
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Evolucion de la falla

Aceleracion del deterioro ya existente.

llustracion 14 Parcheo (PA). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

5.3.12 Pulimento de agregados

Este dafio es causado por la repeticion de cargas de transito. Cuando el agregado en la
superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia con las llantas del vehiculo se reduce
considerablemente. Cuando la porcién de agregado que esta sobre la superficie es pequefia,
la textura del pavimento no contribuye de manera significativa a reducir la velocidad del
vehiculo. El pulimento de agregados debe contarse cuando un examen revela que el agregado
gque se extiende sobre la superficie es degradable y que la superficie del mismo es suave al
tacto. Este tipo de dafio se indica cuando el valor de un ensayo de resistencia al deslizamiento
es bajo o ha caido significativamente desde una evaluacion previa. Este dafio se evidencia
por la presencia de agregados con caras planas en la superficie o por la ausencia de
agregados angulares.

Severidades

No se define ningun nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulimiento debera ser
significativo antes de ser incluido en una evaluacion de la condicion y contabilizado como
defecto.

Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Si se contabiliza exudacion, no se
tendra en cuenta el pulimiento de agregados.
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llustracion 15 Pulimiento. Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

5.3.13 Huecos

Los huecos son depresiones pequefias en la superficie del pavimento, usualmente con
didmetros menores que 0.90 m y con forma de tazén. Por lo general presentan bordes
aguzados y lados verticales en cercanias de la zona superior. El crecimiento de los huecos se
acelera por la acumulacién de agua dentro del mismo. Los huecos se producen cuando el
trafico arranca pequefios pedazos de la superficie del pavimento. La desintegracién del
pavimento progresa debido a mezclas pobres en la superficie, puntos débiles de la base o la
subrasante, o porque se ha alcanzado una condicion de piel de cocodrilo de severidad alta.
Con frecuencia los huecos son dafios asociados a la condicion de la estructura y no deben
confundirse con desprendimiento o meteorizacion. Cuando los huecos son producidos por piel
de cocodrilo de alta severidad deben registrarse como huecos, no como meteorizacion.

Severidades

Baja (L): Diametro medio de 102mm a 203 mm. Profundidad de afectacién entre 12.7mm a
25.4mm, corresponde al desprendimiento de tratamientos superficiales o capas delgadas.

Media (M): Diametro medio que va entre 203mm a 457mm. Profundidad de afectacion entre
25.4mm a 50.8mm, dejando expuesta la base granular.

Alta (H): Diametro medio que va entre 457mm a 762mm. Profundidad de afectacion mayor a
50.8mm, afectando la base granular. Si el diametro medio del hueco es mayor que 762 mm,
debe medirse el area en pies cuadrados (0 metros cuadrados) y dividirla entre 5 pies2 (0.47
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mZ) para hallar el nUmero de huecos equivalentes. Si la profundidad es menor o igual que 25.0
mm, los huecos se consideran como de severidad media. Si la profundidad es mayor que 25.0
mm la severidad se considera como alta.

Unidad de medicion

Se miden en unidades de fallas, contando aquellos que sean de diferentes tipos de
severidades.

Evolucion de la falla

Completo deterioro de la estructura.

llustracion 16 Huecos (HUE). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

5.3.14 Cruce de via férrea

Los defectos asociados al cruce de via férrea son depresiones o abultamientos alrededor o
entre los rieles.

Si el cruce no altera ni afecta la calidad del transito, entonces no debe registrase. Su
nomenclatura es CVF.

Severidades

Baja (L): El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.
Media (M): El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad media.

Alta (H): El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad alta.
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Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Si el cruce no afecta la calidad de
transito, entonces no debe registrarse. Cualquier abultamiento considerable causado por los
rieles debe registrarse como parte del cruce.

llustracion 17 Cruce de via férrea (CVF). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

5.3.15 Ahuellamiento

El ahuellamiento es una depresion en la superficie de las huellas de las ruedas. Puede
presentarse el levantamiento del pavimento a lo largo de los lados del ahuellamiento, pero, en
muchos casos, éste sblo es visible después de la lluvia, cuando las huellas estén llenas de
agua. El ahuellamiento se deriva de una deformacion permanente en cualquiera de las capas
del pavimento o la subrasante, usualmente producida por consolidacién o movimiento lateral
de los materiales debidos a la carga del transito. Un ahuellamiento importante puede conducir
a una falla estructural considerable del pavimento.

Severidades:
Baja (L): Profundidad media del ahuellamiento de 6mm a 13mm.

Media (M): Profundidad media del ahuellamiento entre 13mm a 25mm.

Alta (H): Profundidad media del ahuellamiento mayor a 25mm.
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Unidad de medicién
Se miden en metros cuadrados (m2) del area afectada.

Evolucién de la falla Piel de Cocodrilo, Desprendimientos

lustracion 18 Ahuellamiento (AHUB). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

5.3.16 Desplazamientos

El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un area localizada de la
superficie  del pavimento producido por las cargas del transito. Cuando el transito empuja
contra el pavimento, produce una onda corta y abrupta en la superficie. Normalmente,
este dafio solo ocurre en pavimentos con mezclas de asfalto liquido inestables (emulsion).

Los desplazamientos también  ocurren cuando pavimentos de concreto asfaltico confinan
pavimentos de concreto de cemento Portland. La longitud de los pavimentos de concreto
de cemento Portland se incrementa causando el  desplazamiento.

Severidades
Baja (L): El desplazamiento causa una calidad de transito de baja severidad.
Media (M): El desplazamiento causa una calidad de transito de severidad media.

Alta (H): El desplazamiento causa una calidad de transito de alta severidad.

Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Si hubiera desplazamientos ocurrido
en parches, se consideran para el inventario de daflos como parches, no como dafio
separado.
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llustracién 19 Desplazamiento (DES). Fuente: Rodriguez Veldsquez, E. (2009)

5.3.17 Grieta parabdlica

Las grietas parabdlicas por deslizamiento son grietas en forma de media luna creciente. Son
producidas cuando las ruedas que frenan o giran inducen el deslizamiento o la deformacién
de la superficie del pavimento. Usualmente, este dafio ocurre en presencia de una mezcla
asféltica de baja resistencia, o de una liga pobre entre la superficie y la capa siguiente en la
estructura de pavimento. Este dafio no tiene relacion alguna con procesos de inestabilidad
geotécnica de la calzada.

Severidades
Baja (L): Abertura de la grieta menor que 10mm.

Media (M): Abertura de la grieta entre 10mm y 38mm, pueden presentar fragmentaciones
leves y desprendimientos; existen probabilidades de infiltracion de agua a través de ellas.

Alta (H): Abertura de la fisura mayor que 38mm, pueden presentar fragmentaciones
considerables, y pueden generar movimientos bruscos en los vehiculos.

Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2), correspondiente a la longitud de la via afectada
multiplicada por el ancho de afectacion de la fisura, asignando el grado de severidad
correspondiente. Si en la zona también se presenta un hundimiento se debe reportar su flecha
maxima. Ademas debe registrarse si la grieta afecta la berma o la cuneta.

Evolucion de la falla Ampliacion del proceso (aumento del area afectada), aumento del
hundimiento.
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llustracion 20 Grietas Parabdlica (GP). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

5.3.18 Hinchamientos

Se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento; una onda larga y
gradual con una longitud mayor de 3.0m, que distorsiona el perfil de la carretera.

Puede estar acompafiado de agrietamiento superficial. Usualmente, este dafio es causado
por el congelamiento en la subrasante o por suelos expansivos.

Severidades

Baja (L): El hinchamiento causa una calidad de transito de baja severidad, no siempre es facil
de ver. Pero puede ser detectado conduciendo en el limite de velocidad sobre la seccion de
pavimento. Si existe un hinchamiento se producir4 un movimiento hacia arriba.

Media (M): El hinchamiento causa una calidad de transito de severidad media.
Alta (H): El hinchamiento causa una calidad de transito de alta severidad.
Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada.

[

llustracion 21 Hinchamiento (HN). Fuente: Rodriguez Veldsquez, E. (2009)
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5.3.19 Desprendimiento de agregados

El desprendimiento de agregados es la pérdida de la superficie del pavimento debida a la
pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de agregado. Este dafio indica que, o
bien el ligante asfaltico se ha endurecido de forma apreciable, o que la mezcla presente es de
pobre calidad. Ademas, el desprendimiento puede ser causado por ciertos tipos de transito,
por ejemplo, vehiculos de orugas. El ablandamiento de la superficie y la pérdida de los
agregados debidos al derramamiento de aceites también se consideran como
desprendimiento.

Severidades

Baja (L): Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas areas la superficie
ha comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento de aceite, puede verse la mancha
del mismo, pero la superficie es dura y no puede penetrarse con una moneda. Se observan
pequefios huecos cuya separacion es mayor a 0.15m.

Media (M): Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es moderadamente
rugosa y ahuecada. Existe un mayor desprendimiento de agregados, con separaciones entre
0.05m y 0.15m.

Alta (H): Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura
superficial es muy rugosa y severamente ahuecada. Existe desprendimiento extensivo de
agregados finos y gruesos con separaciones menores a 0.05m, se observan agregados
sueltos.

Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada.

Evolucién de la falla:

Descascaramientos, aumento de la permeabilidad de la estructura, exudacion.
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llustracion 22 Desprendimiento de Agregados (DAG). Fuente Manual de Inspeccion visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de
Vias INVIAS

5.4 CALCULO DEL PCI

Luego de culminar la inspeccion de campo, la informacién recogida se utiliza para calcular el
PCI. El calculo esta basado en los “valores deducidos” de cada daino, de acuerdo a la cantidad
y severidad reportadas.

El calculo del PCI puede realizarse de manera manual o computarizada bajo una base de
datos bien estructurada. Para objeto de este estudio se esta empleando la metodologia de
célculo recomendada por U.S. Army Corps of Engineers, aplicada a pavimentos con carpeta
de rodadura asféltica.

El célculo del PCI, comprende las siguientes etapas:

1. Etapa 1. Calculo de los valores deducidos (VD):

Se totaliza cada tipo y nivel de severidad de dafio y se registra en las columnas dadas por el
formato. El dafio puede medirse en area, longitud o por numero segun su tipo.

Se divide la cantidad de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad, entre el area total
de la unidad de muestreo y expresar el resultado en porcentaje. Esta sera la densidad de cada
dafo, con el nivel de severidad especificado, dentro de la unidad en estudio.

Se determina el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de severidad mediante las
curvas y tablas denominadas “valor deducido del dafno”. Las tablas se encuentran en los
anexos.
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2. Etapa 2. Determinacion del niumero maximo admisible de valores deducidos (m):

Si ninguno o tan solo uno de los “valores deducidos” es mayor que 2, se usa el “valor deducido
total” (VDT) en lugar del “valor deducido corregido” (VDC), obteniendo en la Etapa 4, de lo
contrario se seguiran los pasos que contindan. Se listan los valores deducidos individuales en
orden descendente.

Se determina el “Numero maximo de valores deducidos” (m), utilizando la siguiente ecuacion:

mi = 1.00 + 9 /98 (100 — HDVi )

El numero de valores individuales deducidos se reduce a “m”, inclusive la parte fraccionaria.
Si se repone de menos valores deducidos que “m” se utilizan los que se tengan.

3. Etapa 3. Calculo del méximo valor deducido corregido (CDV):

Este paso se realiza mediante un proceso iterativo que se describe a continuacion:

Se determina el nimero de valores deducidos (g) mayores que 2.
Se procede a determinar del “valor deducido total” sumando todos los valores individuales.

Se calcula el CDV con el “q” y el “valor deducido total” en la curva de correccién pertinente al
tipo de pavimento. La misma que se encuentra en el Anexo: Valores Deducidos. Se reduce a
2.0 el menor de los “valores deducidos” individuales que sea mayor que 2.0 y repita las etapas
iniciales de esta etapa hasta que sea igual a 1.

El “maximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos en este proceso.

4, Etapa 4:

Determinar el PCI de la unidad restando el “maximo CDV” de 100, obtenido en la ETAPA 3.
PCI= 100 — max. CDV

Donde:

PCI: indice de Condicion del pavimento Max.
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CDV: Maximo valor corregido deducido EI PCI promedio, resulta ser el promedio de todos los
PCI de cada unidad de muestra. (U.S. ArmyEngineerResearch and Development Center,
2001).
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6.0 METODOLOGIA

Lo primero que hacemos es reconocer el terreno en el que vamos a realizar la auscultacion,
para ello recurrimos a aplicaciones como google, earth y un levantamiento topogréfico,
ademas de una visita preliminar al sitio.

Enseguida, continuamos con el trabajo de campo, en el cual realizamos el levantamiento de
los dafios identificando cada una de las fallas que presenta la capa de pavimento asfaltico,
sus dimensiones y severidad, para registrarlas en el formato escogido. En esta oportunidad,
tomamos como referencia el formato de exploracidén para carreteras con superficie asféltica
del Manual PCI, el cual se muestra a continuacion.

INDICE DE CONMDICION DEL PAVIMENTD
PCHI1. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESCUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
CODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTRED {m#)
NSPECCIONADA FOR FECHA
Mo Dahio Ho. Dahio
1 Pial de cocodrilo. 11 Parchao.
2 Exdacitn. 12 Pulimanto de sgragedos.
3 Agriaiamianio an biogus. i3 Huecos.
4 AbDultamEnos ¥ hundimanios. 14 Crucade vis Bmag.
B COrmugacion. 15 Ahuslamianio.
B DEFIF-EE'!:IF. 16 Dazplez Bmienio.
7 Grietade barda. 17 Griata parabakca (sEppaga)
8 Griatade rafleiin da jurls. 18 Hinchiemania.
=] Dasnival carrl / barma 18  Desprendimianio de agregacos.
10 Griatas ong ¥ ranswarsal
) ) Densided Valor
Daho Saveridad Cantidadeas par-:aans Tasal %] deducids

llustracion 23 Formato de Campo. Fuente Manual de Inspeccidn visual de pavimentos Flexibles. Instituto Nacional de Vias INVIAS

Para la auscultaciéon utilizamos el equipo y herramienta descrita a continuacion.

e (Odbémetro
e Flexébmetro
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e Regla

6.1 DETERMINACION DE UNIDADES DE MUESTRA

El muestreo se lleva a cabo siguiendo el procedimiento detallado a continuacion:

Dividimos las secciones establecidas del pavimento en unidades de muestra. En nuestro
proyecto el ancho de calzada es de 6 m, por lo cual tomando como referencia el cuadro xxx,
en el cual un ancho de 6m puede tener longitudes de unidad de muestra de 38,5 m.
redondeamos a 40 m y la cual nos cumple la condiciéon de 230 £90 m? Asi podemos hallar el
namero total de muestras del proyecto.

_680 _
==

Hallamos el numero de minimo de unidades que deben ser inspeccionados. Se asigna valor
de e=5% y una desviacion estandar de ¢=10.

17 * (10)2
=& = 8,5

Este valor se redondea al nimero entero, para el caso actual 8 son las unidades a evaluar.

Una vez divididas las secciones se identifican las unidades de muestras individuales a ser
inspeccionadas de tal manera que permita, localizarlas facilmente sobre la superficie del
pavimento.

El intervalo de muestreo sera:

Para el proyecto a evaluar analizaremos la totalidad de las unidad, asi llegaremos a obtener
un PCI promedio.
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7.0 DATOS Y ANALISIS

Una vez realizada la auscultacion, obtenemos esta tabla de datos que nos ayudaran a calcular
el PCI por unidad de muestra y a la vez al PCI del proyecto.

INIFC,ZRIAL DANO No. | SEVERIDAD | LARGO (m) | ANCHO (m) | AREA (m2) | DENSIDAD
2.7 10 medio 2,1 1.8 3.78 1,58%
3.9 10 bajo 3.7 1.4 5,18 2,16%
52 15 bajo 6.9 1.7 11,73 4,89%
7.8 10 bajo 1.7 1.3 2,21 0.92%

8 10 bajo 2.3 1.3 2,99 1,25%
12 10 bajo 1.9 1.7 3.23 1,35%
25 10 bajo 1.4 1.5 2,1 0.88%
27 10 bajo 0.9 0.6 0.54 0.23%
49,8 10 bajo 2,1 1.3 2,73 1.14%
51 10 bajo 3 1.2 3.6 1,50%
52 10 bajo 4,5 1.6 7.2 3.00%
55 10 bajo 5.5 1 5.5 2,29%
60 10 bajo 9.2 1.4 12,88 5.37%
65 10 bajo 2,4 1,2 2,88 1,20%
68 10 bajo 1.3 1.5 1,95 0.81%
75 10 bajo 1.7 0.6 1,02 0.43%
81 10 bajo 1.9 1 1.9 0.79%
83 10 bajo 0.7 0.6 0,42 0.18%
84 10 bajo 1.5 1.4 2,1 0.88%
85 10 bajo 0.9 1.8 1,62 0.68%
90 10 bajo 1.3 1.3 1,69 0.70%
21 10 bajo 1.7 1.5 2,55 1,06%
95 10 bajo 0,5 3 1,5 0.63%
102 11 bajo 0,55 2,5 1,375 0.57%
103.3 11 bajo 1,2 3.6 4,32 1,80%
104 10 bajo 1.2 0.4 0,48 0.20%
107.1 11 bajo 54 3 16,2 6,75%
119 10 bajo 2 1.3 2,6 1,08%
125 10 bajo 0.8 0.6 0,48 0.20%
128 10 bajo 1.3 0.6 0.78 0.33%
131 10 bajo 2,2 0.7 1,54 0.64%
135 10 bajo 2.3 1.3 2,99 1,25%
142,1 10 bajo 2,1 1.4 2,94 1,23%
145,9 10 bajo 3 1.6 4.8 2,00%
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150 10 medio 10,1 1,8 18,18 7,58%
161 10 bajo 3 1,5 45 1,88%
163 10 bajo 5 1,4 7 2,92%
168 10 bajo 4,4 1,7 7,48 3,12%
173 10 bajo 63 2 12,6 5,25%

178,4 10 medio 55 1,7 9,35 3,90%
180 10 bajo 3 1,5 45 1,88%
186 10 bajo 5 1,7 8,5 3,54%
193 10 bajo 6 1,8 10,8 4,50%

202,1 10 bajo 0,6 0,6 0,36 0,15%

203,8 10 bajo 1] 1,2 1,32 0,55%

203,8 10 bajo 1,2 0,6 0,72 0,30%
210 10 bajo 3 1,8 5,4 2,25%
215 10 bajo 4 1,5 6 2,50%

2192 10 medio 3,5 1,2 4,2 1,75%

225,7 10 bajo 5 1,3 6.5 2.71%

2299 10 bajo 55 1,6 8,8 3,67%
242 10 bajo 4,4 1,2 5,28 2,20%
245 10 bajo 3 1,4 42 1,75%
253 10 medio 3 1,3 3,9 1,63%

268,8 19 medio 0,3 0,36 0,108 0,05%
272 10 bajo 8 1,4 11,2 4,67%
275 10 bajo 4 1,6 6.4 2,67%

283,4 10 bajo 4,6 0,7 3,22 1,34%
289 10 bajo 4 2 8 3,33%
290 10 bajo 2,5 1,3 3,25 1,35%
292 10 bajo 1,8 1,4 2,52 1,05%

297,5 10 bajo 3 1,7 5,1 2,13%

310,9 10 bajo 3 ] 3 1,25%

315,5 11 bajo 1,4 1,5 2,1 0,88%

318,9 19 bajo 5 6 30 12,50%

318,9 11 bajo 1,2 1,2 1,44 0,60%

321,6 1 medio 2,9 1,7 493 2,05%

3227 ] medio 1,5 1,7 2,55 1,06%

325,7 11 bajo 3 3.2 9.6 4,00%

325,7 ] medio 4 1,8 7.2 3,00%

327.9 13 bajo 3 6,12 2,55%

329,4 11 bajo 13,8 ] 13,8 5,75%
329 19 bajo 5 6 30 12,50%

334,1 1 bajo 9.1 1,2 10,92 4,55%

333,2 1 medio 10 1,5 15 6,25%

3432 11 bajo 9.6 6 57,6 24,00%
343 10 bajo 1,3 ] 1,3 0,54%
345 10 bajo 1,7 ] 1,7 0.71%
348 10 bajo 1,8 ] 1,8 0,75%
350 11 bajo 3 28 8,4 3,50%
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352.8 11 bajo 9.8 6 58,8 24,50%
358 10 bajo 1,7 1,5 2,55 1,06%
367 11 bajo 5 2,5 12,5 521%
369 10 bajo 2 1 2 0.83%
377 11 bajo 4 3 12 5,00%

386.2 11 bajo 2,8 0,78 2,184 0921%

390.6 10 bajo 22,5 1 22,5 9.38%

395.9 19 medio 1,2 0.7 0,84 0,35%
397 19 bajo 4,5 5 22,5 9.38%

396,2 4 bajo 0,9 0,9 0,81 0,34%

405,5 10 bajo 0.7 1,3 0,91 0,38%

405,5 4 bajo 2 1,3 2,6 1,08%

413,5 4 bajo 1,7 1,2 2,04 0,85%

415,5 1 medio 9.8 3 29,4 12,25%

423,2 1 medio 8.3 4 33,2 13,83%

425,5 11 bajo 11,9 ) 71,4 29,75%
438 1 bajo 2 1,2 2.4 1,00%

457.9 1 bajo 1,6 0,9 1,44 0,60%

461,2 10 bajo 5 1 5 2,08%

464,8 3 bajo 1,3 2 2,6 1,08%

4678 3 bajo 6,5 2,5 16,25 6,77%
476 10 bajo 3,1 1 3.1 1,29%

4791 3 bajo 1,4 4 5,6 2,33%

482.,5 10 bajo 6,1 1 6,1 2,54%

484.,5 1 medio 1,8 2 3,6 1,50%

485,9 6 medio 2,7 1,5 4,05 1,69%

490,3 10 bajo 3,1 1 3.1 1,29%

493.4 3 medio 17 2,3 39,1 16,29%

496,1 11 bajo 9.4 1,3 12,22 5,09%

502.,4 13 medio 2 4,08 1,70%

502.,4 10 medio 12,7 1 12,7 5,29%
505 10 bajo 6 1,2 7.2 3.00%

515,1 3 medio 7.8 1,3 10,14 4,22%
515 19 bajo 4 6 24 10,00%

527.,6 3 medio 9.8 2,7 26,46 11,03%

539.,9 10 medio 5,1 1 5,1 2,13%

546,2 10 bajo 3.8 1 3.8 1,58%

547.,6 6 bajo 4 3 12 5,00%

551.2 3 bajo 5 3.4 17 7.08%
550 19 bajo 7 4 28 11,67%

583,3 10 bajo 7.8 1 7.8 3,25%
590 10 bajo 5 1,3 6,5 2,71%

600,2 10 bajo 6,4 1 6,4 2,67%

606.6 11 bajo 6 0.7 4,2 1,75%
610 19 bajo 6 4,5 27 11,25%
613 10 bajo 4 1.8 7.2 3.00%
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615 10 bajo 5 1,6 8 3,33%
619,2 10 bajo 7.8 ] 7.8 3,25%
629,1 10 bajo 15,8 ] 15,8 6,58%

631 10 bajo 6 1,8 10,8 4,50%

635 6 bajo 3,2 2.4 7,68 3,20%

646 10 bajo 5.2 ] 5,2 2,17%

661 19 bajo 0,8 0,8 0,64 0,27%
665,2 10 bajo 4 ] 4 1,67%
668.,6 1 bajo 0,7 6 4,2 1,75%

670 19 bajo 6 5 30 12,50%

672 10 bajo 3 1,8 5,4 2,25%

676 10 bajo 6 1,5 9 3,75%

679 10 bajo 3 2,6 7.8 3.25%

Tabla 5 Darfios Severidad y densidad de fallas en el proyecto. Elaboracion Propia.

Fallas del Proyecto

16,05% 9,19%

9,74% __0,45%

0,85% % »
’ ° -~

1,97%

= Piel de cocodrilo = Agrietamiento en bloque
Abultamiento y hundimiento Depresion

= Grietas longitudinales y transversales = Parcheo

= Pulimiento de agregado = Ahuellamiento

= Desprendimiento de agregados

llustracion 24 Fallas del proyecto. Elaboracion Propia

Para cada unidad de muestreo realizamos un analisis de los datos con el cual se calcula los
valores deducidos, el numero maximo de valores deducidos (m) y el valor deducido corregido
(CDV) para hallar el PCI de la muestra.

Tomamos de ejemplo la unidad de muestra # 9. Las demas los publicamos como anexos para
hacer menos denso la lectura.
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70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% -

== = B

DANO UM. 9.

W PIEL DE COCODRILO- BAJA

m PIEL DE COCODRILO-

MEDIA

W GRIETAS LONGITUDINALY
TRANSVERSAL - BAJA

PARCHEO Y ACOMETIDA DE

SERVICIOS - BAJA

m HUECOS- BAJA

B DESPRENDIMIENTO Y
METEORIZACION - BAJA

llustracion 25 Daios unidad muestra 9. Elaboracion Propia

DAN;)‘ UM. SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
1 BAJA 10,92 5% 26
1 MEDIA 29,68 12% 48
10 BAJA 7.35 3% 3
11 BAJA 148,2 62% 35
13 BAJA 0,81 3% 33
19 BAJA 30 13% 7
Tabla 6 Darfios Severidad y densidad de Unidad de muestra 9. Elaboracion Propia.
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cbv PCI
1 48 35 33 26 7 3 152 6 74
2 48 35 33 26 7 2 151 5 76
3 48 35 33 26 2 2 146 4 80 0
4 48 35 33 2 2 2 122 3 74
5 48 35 2 2 2 2 91 2 64
6 48 2 2 2 2 2 58 1 56

Tabla 7 Valores Deducidos y PCl Unidad de muestra 9. Elaboracion Propia.

Una vez tenemos los PCI de cada una de las muestras se halla un promedio para calcular el
PCI del proyecto.

48



UNIDAD DE

MUESTRA PCI MUESTRA EVALUACION
UM.-1 72 MUY BUENO
U.M.-2 90 MUY BUENO
U.M.-3 82 MUY BUENO
U M.-4 76 MUY BUENO
U.M.-5 76 MUY BUENO
U.M.-6 87 MUY BUENO
U M.-7 88 MUY BUENO
U.M.-8 88 MUY BUENO
U.M.-9 20 FALLADO
U.M.-10 88 MUY BUENO
U M- 11 34 POBRE
U.M.-12 84 MUY BUENO
U.M.-13 42 ACEPTABLE
U.M.-14 72 MUY BUENO
U.M.-15 90 MUY BUENO
U.M.-16 78 MUY BUENO
U.M.-17 86 MUY BUENO
PCI PROYECTO 73,71 MUY BUENO

Tabla 8.

Tabla 8 Evaluacion PCl Por unidades de Muestreo. Elaboracion Propia.
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8.0 CONCLUSIONES

El promedio de dafios por tramo se encuentra enmarcado entre el 13% y 20 %.
Discriminado la severidad en los dafos, podemos decir que la falla conocida como
grietas longitudinales y transversales es la que mas frecuentemente se presenta en el
tramo evaluado. Ello producto muy posiblemente de cambios térmicos o la presencia
de pequeiias grietas en la base de soporte.

La unidad de muestra No 9 con un porcentaje de 96,8% es el que presenta mayor
namero de afectaciones ademas con la mas alta severidad en sus fallas lo que por lo
cual se cataloga como tramo fallado segun la valoracion de la metodologia PCI.

El tramo de estudio presenta, segun la valoraciéon dada por la metodologia PCI, como
muy bueno, esto causado también por el mantenimiento constante que se puede, el
cual se puede constatar dado que el 24 % de las fallas encontradas son parches, los
cuales no tienen gran peso en la estimacion del dafio.

Aunque el PCI del proyecto nos arroja un resultado catalogado como muy bueno, se
debe realizar una intervencion exigente entre las abscisas K 0 +320 a la K 0 +520,
donde encontramos tramos catalogados como fallados, pobre y aceptable.

La metodologia PCI es una herramienta muy completa que podemos utilizar en los
municipios catalogados pequefios, para realizar diagnéstico de vias urbanas, y tomar
decisiones en cuanto a intervenciones, siendo estas decisiones mas acertadas que la
simple voluntad del politico de turno
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8%

7%
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5%

4%

3%

2%

1%

0%

10.1 UNIDAD DE MUESTRA 1

B GRIETAS LONGITUDINAL Y

TRANSVERSAL - BAJA

B GRIETAS LONGITUDINALY
TRANSVERSAL - MEDIA

B AHUELLAMIENTO - BAJA

DANO UM1.
DANO UMI1. SEVERIDAD AREA (m2) |DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO m
10 BAJA 16,25 7% 6
10 MEDIA 3.78 2% 5 8
15 BAJA 11,73 5% 22
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CcbhVv PCI
1 22 6|5 33 3 22
2 22 6 | 2 30 2 23 72
3 22 2|2 26 1 28
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10.2 UNIDAD DE MUESTRA 2

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

GRIETAS LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

- BAJA

B GRIETAS LONGITUDINALY

TRANSVERSAL - BAJA

DANO UM?2.
DANO UM2. SEVERIDAD AREA (m2) | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO m
10 BAJA 37.76 16% 10 4
VALORES PCl
No DEDUCIDOS TOTAL q ChV
1 10 10 1 10 90
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10.3 UNIDAD DE MUESTRA 3

10%

9%
8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%
1%
0%

B GRIETAS LONGITUDINAL 'Y
TRANSVERSAL - BAJA

B PARCHEO Y ACOMETIDA DE
SERVICIOS- BAJA

DANO UM 3.
DANO UM 3. | SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO m
10 BAJA 14,86 6% 5 9
11 BAJA 21,895 9% 17
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cbVv PCI
1 17 5 22 2 16 g2
2 17 2 19 18
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10.4 UNIDAD DE MUESTRA 4

8%

7%

6%

5% -

4% -

3% -

2% -

1% -

0% -

B GRIETAS LONGITUDINALY
TRANSVERSAL - BAJA

B GRIETAS LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL - MEDIA

DANO UM4.
- , VALOR
DANO UM4. | SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD DEDUCIDO m
10 BAJA 13,53 6% 5 9
10 MEDIA 18,18 8% 16
VALORES PCl
No DEDUCIDOS TOTAL 9 cbv
1 16 5 21 2 24 76
2 16 2 18 1 18
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10.5 UNIDAD DE MUESTRA 5

25%

20% -

15% -

10% -

5% -

0% -

B GRIETAS LONGITUDINALY
TRANSVERSAL - BAJA

m PARCHEO Y ACOMETIDA DE
SERVICIOS - BAJA

DANO UMS5.
~ ) VALOR
DARO UMS5. | SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD SELUCIDG m
10 BAJA 5538 23% 23 o
1 BAJA 9.35 4% 9
VALORES o,
No DEDUCIDOS TOTAL 9 cbv
] 23 9 32 2 24 s
2 23 2 25 1 24
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10.6 UNIDAD DE MUESTRA 6

14%

12% -
10% -
8% -
6% -
4% -

2% -

0% -

B GRIETAS LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL - BAJA

B GRIETAS LONGITUDINALY

TRANSVERSAL - MEDIA

= PARCHEO Y ACOMETIDA DE
SERVICIOS - BAJA

DANO UMS.
DANO ; VALOR
UM6. SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD DEDUCIDO m
10 BAJA 29,1 12% 9
10 MEDIA 4,2 2% 5 9
11 BAJA 1,375 1% 4
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Ccbhv PCI
] 9 51| 4 18 3 8
2 9 5|2 16 2 12 87
3 9 2| 2 13 1 13
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10.7 UNIDAD DE MUESTRA 7

12%

10% -
8% -
6% -

B GRIETAS LONGITUDINAL

Y TRANSVERSAL - BAJA

B GRIETAS LONGITUDINAL

Y TRANSVERSAL -
4% - MEDIA
29 - = DESPRENDIMIENTO Y
METEORIZACION -
0% - 3 MEDIA
DARO UM7.
DANO UM?7. | SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO m
10 BAJA 27,08 1% 9
10 MEDIA 3.9 2% 5 9
19 MEDIA 0,108 0,05% 2
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q |cpv PCI
1 9 5|2 16 2 1 88
2 9 2 |2 13 1 12

60



10.8 UNIDAD DE MUESTRA 8

14%

12%

10% -

8% -

6% -

4% -

2% -

0% -

B GRIETAS LONGITUDINALY
TRANSVERSAL - BAJA

B PARCHEO Y ACOMETIDA
DE SERVICIOS - BAJA

m DESPRENDIMIENTO'Y
METEORIZACION - BAJA

DANO UMS.

DANO ,

UMS SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO m
10 BAJA 25,09 10%
11 BAJA 3,54 1% 9
19 BAJA 30 13%

No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q ChvV PCI

1 8 4 | 4 16 3 8
2 8 4 | 2 14 2 10 88
3 8 2 | 2 12 1 12

61



10.9 UNIDAD DE MUESTRA 9

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% u

m PIEL DE COCODRILO- BAJA

m PIEL DE COCODRILO-
MEDIA

= GRIETAS LONGITUDINALY
TRANSVERSAL - BAJA

PARCHEO Y ACOMETIDA DE
SERVICIOS - BAJA

B HUECOS- BAJA

B DESPRENDIMIENTO Y
METEORIZACION - BAJA

DANO UM. 9.
DAN: UM. SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO m
1 BAJA 10,92 5% 26
1 MEDIA 29,68 12% 48
10 BAJA 7,35 3% 3 6
11 BAJA 148,2 62% 35
13 BAJA 0,81 3% 33
19 BAJA 30 13% 7
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q (e>)V) PCI
1 48 35 33 26 7 3 152 6 74
2 48 35 33 26 7 2 151 5 76
3 48 35 33 26 2 2 146 4 80 20
4 48 35 33 2 2 2 122 3 74
5 48 35 2 2 2 2 21 2 64
6 48 2 2 2 2 2 58 1 56
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10.10 UNIDAD DE MUESTRA 10

12%

10%

8%

6%

4%

2%

B ABULTAMIENTO'Y
HUNDIMIENTO - BAJA

W GRIETAS LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL - BAJA

= PARCHEO Y ACOMETIDA DE
SERVICIOS - BAJA

DESPRENDIMIENTO Y
METEORIZACION - BAJA

B DESPRENDIMIENTO Y
METEORIZACION - MEDIA

0% - ] ‘
DANO UM 10.
DA'\]IS UM SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD DEVDAL\JL((ZDIIZR)O m
4 BAJA 0,81 0% 0
10 BAJA 24,5 10% 8
11 BAJA 26,684 1% 5 9
19 BAJA 22,5 9% 5
19 MEDIA 0,84 0% 5
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV PCI
] 8 5 5 5 23 4 10
2 8 5 5 2 20 3 10 88
3 8 5 2 2 17 2 12
4 8 2 2 2 14 1 12




10.11 UNIDAD DE MUESTRA 11

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

m PIEL DE COCODRILO . BAJA

m PIEL DE COCODRILO .-
MEDIA

B ABULTAMIENTO Y
HUNDIMIENTO- BAJA

GRIETAS LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL - BAJA

m PARCHEO Y ACOMETIDA DE
SERVICIOS - BAJA

DANO No. 11
DANO No. 11 | SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO m
1 BAJA 2.1 1% 11
1 MEDIA 62,6 26% 58
4 BAJA 2,85 1% 4 5
10 BAJA 2,6 1% 3
11 BAJA 71,4 30% 27
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV PCI
] 58 27 11 4 3 103 5 52
2 58 27 11 4 2 102 4 58
3 58 27 11 2 2 100 3 64 34
4 58 27 2 2 2 91 2 66
5 58 2 2 2 2 66 ] 66
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10.12 UNIDAD DE MUESTRA 12

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0% -

M PIEL DE COCODRILO . BAJA

B AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE- BAJA

M GRIETAS LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL - BAJA

DANO UM 12.
DANO UM 12. |SEVERIDAD | AREA (m2) DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO m
1 BAJA 1,44 1% 11
3 BAJA 24,45 10% 9 9
10 BAJA 8,1 3% 3
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q (e»)Y) PCI
1 11 9 3 23 3 12
2 11 9 2 22 2 16 84
3 11 2 2 15 1 14
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10.13 UNIDAD DE MUESTRA 13

25%

20%

15%

10%

5%

0%

m PIEL DE COCODRILO . MEDIA

B AGRIETAMIENTO EN BLOQUE-
MEDIA

m DEPRESION- MEDIA

GRIETAS LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL - BAJA

B GRIETAS LONGITUDINALY
TRANSVERSAL - MEDIA

m PARCHEO Y ACOMETIDA DE
SERVICIOS - BAJA

DANO UM 13.
DANO UM 13. SEVERIDAD AREA (m2) | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO m
1 MEDIA 1,5 1% 22
3 MEDIA 49,24 21% 23
6 MEDIA 4,05 2% 12
10 BAJA 16,4 7% 6 8
10 MEDIA 12,7 5% 11
11 BAJA 12,22 5% 10
13 MEDIA 1 2% 30
19 BAJA 24 10% 6
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Ccbv | PCI
1 30 23 22 12 11 10 6 6 120 8 56
2 30 23 22 12 11 10 6 2 116 7 56
3 30 23 22 12 11 10 2 2 112 6 58
4 30 23 22 12 11 2 2 2 104 5 54
5 30 23 22 12 2 2 2 2 95 4 54 42
6 30 23 22 2 2 2 2 2 85 3 54
7 30 23 2 2 2 2 2 2 65 2 48
8 30 2 2 2 2 2 2 2 44 1 46
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10.14 UNIDAD DE MUESTRA 14

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

B AGRIETAMIENTO EN

BLOQUE- BAJA

B AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE- MEDIA

m DEPRESION- BAJA

W GRIETAS LONGITUDINALY

TRANSVERSAL - BAJA

B GRIETAS LONGITUDINAL Y

TRANSVERSAL - MEDIA

m DESPRENDIMIENTO Y

METEORIZACION - BAJA

DANO UM 14,
- . VALOR
DANO UM 14. | SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD DEDUCIDO m
3 BAJA 17 7% 7
3 MEDIA 26,46 1% 18
6 BAJA 12 5% 10 8
10 BAJA 3,8 2% 3
10 MEDIA 5,1 2% 5
19 BAJA 28 12% 7
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL| 9 |CDV | PCI
1 18 10 7 7153 50 6 20
2 18 10 7 7152 49 5 22
3 18 10 7 71212 46 4 24
4 18 10 7 2122 41 3 26 72
5 18 10 2 2122 36 2 28
6 18 2 2 21212 28 1 28
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10.15 UNIDAD DE MUESTRA 15

7%

GRIETAS LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL -

BAJA

6%

5%

4%

3%

2%

1%

0%

B GRIETAS LONGITUDINALY

TRANSVERSAL - BAJA

DANO UM15.
DARO UM15. [SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO m
10 BAJA 14,3 6% 5 5
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL cov PCI
1 10| | 10 1 10 90
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10.16 UNIDAD DE MUESTRA 16

25%

20%

15%

10%

5%

0% -

m DEPRESION- BAJA

m GRIETAS LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL - BAJA

m PARCHEO Y ACOMETIDA DE
SERVICIOS - BAJA

DESPRENDIMIENTO Y
METEORIZACION - BAJA

DANO UM16.
- , VALOR
DANO UMT16. | SEVERIDAD | AREA (m2) | DENSIDAD DEDUCIDO
6 BAJA 7.68 3% 7
10 BAJA 56 23% 15
11 BAJA 4,2 2% 5
19 BAJA 27 1% 6
No VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cbv PCI
1 15 7 6 5 33 4 16
2 15 7 6 2 30 3 16 78
3 15 7 2 2 26 2 20
4 15 2 2 2 21 1 22
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10.17 UNIDAD DE MUESTRA 17

14%

12% -

10% -
B GRIETAS LONGITUDINAL Y

8% - TRANSVERSAL - BAJA

= PARCHEO Y ACOMETIDA DE

6% - SERVICIOS - BAJA

m DESPRENDIMIENTO 'Y

4% 7 METEORIZACION - BAJA

2% -

0% -

DANO UM17.
DANO UM17. | SEVERIDAD | AREA (m2) DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO m
10 BAJA 31,4 13% 10
11 BAJA 4,2 2% 5 9
19 BAJA 30,64 13% 7
No VALORES DEDUCIDOS | TOTAL q ChV PCI
1 10 7 5 22 3 12
2 10 7 2 19 2 14 86
3 10 2 2 14 1 14




Ilustracion 26GRIETA LONGITUDINAL

llustracion 28 GRIETA EN BLOQUE

10.18 REGISTRO FOTOGRAFICO

llustracion 27 PIEL DE COCDRILO

llustracion 29 PULIMIENTO DE AGREGADO
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llustracion 31 AHUELLAMIENTO

llustracion 33 CARRERA 22 BARRIO JULIO CARO




