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RESUMEN

El siguiente trabajo es un estudio del ANALISIS COMPARTATIVO DE
METODOLOGIAS DE EVALUACION VIZIR Y PCI, APLICADO A LA ESTRUCTURA
DE PAVIMENTO DE UNA VIA URBANA, EN EL BARRIO CHICO NORTE
(LOCALIDAD CHAPINERO) que tiene como objetivo general Realizar una evaluacion y
comparacion de la aplicacion de la metodologia VIZIR y PCI, sobre el tramo de via de
pavimento flexible analizado, del barrio Chico Norte (Localidad de Chapinero). El trabajo
se desarroll6 con el fin de Evaluar la seccion de via analizada por el método PCI, Evaluar
la seccion de via analizada por el método VIZIR, Generar una caracterizacion de
condiciones y dafios en el pavimento de los tramos de via analizados y Catalogar los tipos
de dafios existentes en el tramo de via analizado de acuerdo a los sistemas de clasificacion
VIZIR y PCI. Esta investigacion fue posible realizarla gracias al trabajo conjunto del
Ingeniero Daniel Alberto Silva Castillo y el Ingeniero Daniel Ricardo Garcia Salazar,
quienes aportaron al desarrollo de este documento realizando inspeccion visual del tramo,
analisis de métodos VIZIR y PCI, andlisis de transito y andlisis de laboratorio de muestras
de asfalto individualmente para compararlas y compilarlas finalmente en este documento.
Sin el trabajo conjunto no hubiese sido posible realizar esta investigacion y llegar a los
resultados obtenidos que concluyen que: En el momento de realizar la comparacion de los
resultados obtenidos mediante las dos metodologias y haciendo un andlisis a un mismo tramo
de via, se obtuvo como resultado una diferencia de calidad y estado de las vias de un tamafio
considerable para algunas de ellas, lo cual indica inconsistencias en los criterios de
evaluacion entre ambas metodologias, por lo tanto, en el momento de elegir una alternativa
de intervencion, es posible que puedan presentarse grandes diferencias, debido al método
elegido para el analisis y evaluacion del pavimento, Para el caso dado por el uso de la
metodologia VIZIR, éste, al considerar la mayoria de los dafios en unidades de longitud,
implica que es un indicador de deterioro de cada uno de los dafios de baja objetividad, ya
que, al utilizar esta metodologia, se valora con igual magnitud un dafio localizado en una
seccion angosta de la via, a un dafio en la totalidad de su ancho, con la posibilidad de

generar y establecer indicadores de dafios muy altos en la estructura por algunos dafios



localizados y Una de las diferencias mas importantes establecidas entre las metodologias
utilizadas en el presente documento, es que el método PCI tiene en cuenta todos los
deterioros que presenta el pavimento para el calculo de su condicién, generando un
indicador en el cual se valoran todos los deterioros presentes en la estructura, diferente a lo
que genera el método VIZIR, pues este solo valora los deterioros que sean de tipo
estructural, lo cual es un factor que puede llegar a ser muy importante, ya que una via con
gran cantidad de dafios que no sean de tipo estructural, también pueden hacer que se
requiera una intervencion de caracter urgente, debido a que estos pueden deteriorar
réapidamente el pavimento, incluso hasta el punto de llegar a comprometer la capacidad
estructural del mismo. Las partes Ay B de este trabajo se presentan en un solo documento

que compila los resultados encontrados por los autores.



INTRODUCCION

El presente trabajo, busca realizar un analisis comparativo de las metodologias
VIZIR y PCI de la estructura de pavimento de un tramo de via, para determinar el
estado del mismo mediante la convergencia de los métodos mencionados y de esta

forma poder establecer propuesta de mejoramiento o rehabilitacion de la via.

En la red vial en la ciudad de Bogot4, se pueden encontrar vias con diferentes
niveles de deterioro, por lo cual, es necesario desarrollar diferentes metodologias
para atender cada una de estas probleméticas; adicionalmente, es fundamental
seleccionar alternativas adecuadas para cada caso, sin que se generen perdidas

econdémicas en reposiciones costosas con duraciones bajas.

Existen diversas metodologias para la estimacion de la condicion del pavimento,
entre estas las mas comunes son la metodologia VIZIR y la PCI, sin embargo, es
necesario poder determinar las diversas falencias que existen en cada una de estas
metodologias, para asi determinar los casos en que mejor se adapte la aplicacion

de cada una de ellas.
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1 GENERALIDADES

1.1 LINEA DE INVESTIGACION

El presente proyecto, se enmarca dentro de la linea de investigacion de
Pavimentos, de la Especializacion en Ingenieria de Pavimentos, de la Universidad
Militar Nueva Granada.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Preguntade investigacion

,Cual es el estado actual de la via en estudio, de acuerdo a las
comparaciones mediante las metodologias VIZIR y PCI, y las caracteristicas

correspondientes para obtener un estado 6ptimo de la misma?
1.2.2 Justificacion

La constante necesidad de intervenir las vias en Bogota, el alto costo ligado
a estas actividades y la poca inversion en presupuesto, en planeacién y evaluacion,
hace que sea de vital importancia tener una herramienta adecuada para el analisis
de las vias, y determinar las prioridades en tanto a intervencion y necesidades de la

via para mantenerse en estado optimo se refiere.

Por lo anterior, es necesario evaluar y analizar el estado de la via, teniendo
en cuenta las metodologias existentes para esto y poder generar concepto y
recomendaciones, de acuerdo a los resultados arrojados en el analisis del tramo de

via del Barrio Chicé Norte de Bogota, mediante las metodologias VIZIR y PCI.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Realizar una evaluacion y comparacion de la aplicacion de la metodologia

13



VIZIR y PCI, sobre el tramo de via de pavimento flexible analizado, del barrio Chico

Norte (Localidad de Chapinero).

1.3.2 Objetivos especificos
Evaluar la seccion de via analizada por el método PCI.
Evaluar la seccion de via analizada por el método VIZIR.

Generar una caracterizacion de condiciones y dafios en el pavimento de los

tramos de via analizados.

Catalogar los tipos de dafios existentes en el tramo de via analizado de

acuerdo a los sistemas de clasificacion VIZIR y PCI.
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2 MARCOS DE REFERENCIA

2.1 MARCO CONCEPTUAL

Abultamiento: “Este deterioro se asigna a los “abombamientos” o prominencias
gue se presentan en la superficie del pavimento. Pueden presentarse bruscamente
ocupando pequefas areas o gradualmente en areas grandes, acompafiados en algunos
casos por fisuras”. (Universidad Nacional de Colombia, Ministerio de transporte, Instituto

Nacional de vias, 2006)

Ahuellamiento: “El ahuellamiento es una depresion de la zona localizada sobre
la trayectoria de las llantas de los vehiculos. Con frecuencia se encuentra acompafiado

de una elevacion de las areas adyacentes a la zona deprimida y de fisuracion.

Un ahuellamiento significativo puede llevar a la falla estructural del pavimento y
posibilitar el hidroplaneo por almacenamiento de agua.” (Universidad Nacional de

Colombia, Ministerio de transporte, Instituto Nacional de vias, 2006).

Bache: “Desintegracion total de la carpeta asféltica que deja expuestos los
materiales granulares lo cual lleva al aumento del area afectada y al aumento de la
profundidad debido a la accion del transito. Dentro de este tipo de deterioro se
encuentran los ojos de pescado que corresponden a baches de forma redondeada y
profundidad variable, con bordes bien definidos que resultan de una deficiencia
localizada en las capas estructurales” (Universidad Nacional de Colombia, Ministerio de

transporte, Instituto Nacional de vias, 2006)

Depresion: “Areas del pavimento con niveles ligeramente mas bajos que a su
alrededor. Formadas por el asentamiento de la subrasante o por una construcciéon

incorrecta.” (Diaz Céardenas, 2014).

Desnivel carril/berma: “Es una diferencia de niveles entre el borde del pavimento

y la berma debido a la erosioén de la misma.” (Diaz Cardenas, 2014)

Desplazamiento: Corrimiento longitudinal y permanente de un area localizada de

superficie producida por las cargas del transito. (Diaz Cardenas, 2014)
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Desprendimiento de agregados: Perdida de la superficie del pavimento debido
a la pérdida del ligante asfaltico y de las particulas de agregado. Indicador de que el
asfalto se ha endurecido o que la mezcla es de mala calidad, también producido por

vehiculos de orugas o por derramamientos de aceites. (Diaz Cardenas, 2014)

Exudacion: Es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento,
formando una superficie brillante debido al exceso de asfalto en la mezcla y un bajo
contenido de vacios que mediante las altas temperaturas ocasiona su salida. (Diaz
Céardenas, 2014)

Fisuras en bloque: “Cuando se presenta este tipo dano la superficie del asfalto
es dividida en bloques de forma aproximadamente rectangular. Los bloques tienen lado

promedio mayor que 0,30 m 3.

Este deterioro difiere de la piel de cocodrilo en que esta Ultima aparece en areas
sometidas a carga, mientras que los bloques aparecen usualmente en &reas no
cargadas. Sin embargo, es usual encontrar fisuras en bloque que han evolucionado en
piel de cocodrilo por accion del transito. Por otra parte, la piel de cocodrilo generalmente
esta formada por bloques con mas lados y angulos agudos.” (Universidad Nacional de

Colombia, Ministerio de transporte, Instituto Nacional de vias, 2006).

Grieta de borde: Grieta paralela y generalmente a una distancia entre 0.30 m y
0.60 m del borde exterior del pavimento y se origina por debilitamiento por las
condiciones climéaticas, de la base o subrasante en ese sector y su dafio se agrava por

el efecto del trafico. (Diaz Cardenas, 2014)

Grieta de reflexién de junta: Las grietas son causadas principalmente por el
movimiento de la losa de concreto del cemento portland, inducido por la temperatura o

la humedad bajo la superficie del concreto asfaltico. (Diaz Cardenas, 2014)

Grieta longitudinal y transversal: Las grietas pueden ser producidas por una
junta de carril pobremente construida, contraccion de la superficie de concreto asfaltico
debido a los ciclos de temperatura diaria, o reflexion de una grieta causada bajo la capa
de base. (Diaz Cardenas, 2014)

Grieta parabdlica: Son grietas en forma de media luna creciente, producidas por
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los vehiculos que al frenar o girar para dar vuelta induce al pavimento al desplazamiento

o deformacion. (Diaz Cardenas, 2014)

Hinchamiento: Caracterizado por un levantamiento de la superficie del pavimento
hacia arriba con una onda gradual de aproximadamente 3.0 m que puede estar
acompafado por agrietamiento superficial. Se produce por el congelamiento de la
subrasante o por suelos potencialmente expansivos. (Diaz Cardenas, 2014)

Ondulacion: También conocida como corrugacion o rizado, es un dafio
caracterizado por la presencia de ondas en la superficie del pavimento, generalmente
perpendiculares a la direccion del transito, con longitudes entre crestas usualmente
menores que 1,0 m.” (Universidad Nacional de Colombia, Ministerio de transporte,

Instituto Nacional de vias, 2006)

Parcheo: Area de pavimento que ha sido reemplazada con material nuevo para

reparar uno existente. (Diaz Cardenas, 2014)

Pavimento: Los pavimento para carreteras y vias urbanas son estructuras viales
multicapa, es decir, estan constituidos por un conjunto de capas superpuestas
relativamente horizontales compuestas por materiales seleccionados. Estas estructuras
son disefiadas para soportar las cargas impuestas por el transito y las condiciones
ambientales. (Reyes Lizcano & Rondén Quintana, 2015)

Pavimento Flexible: Las estructuras de pavimento del tipo flexible pueden ser
definidas como estructuras viales conformadas por una capa asfaltica apoyada sobre
capas de menor rigidez, compuestas por materiales granulares no tratados o ligados
(base, subbase, afirmado y en algunos casos subrasante mejorada o material de
conformacidén), que a su vez se soportan sobre el terreno natural o subrasante. (Reyes
Lizcano & Rondén Quintana, 2015)

PCIl: 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. (Rodriguez Velasquez, 2009)

Piel de cocodrilo: Corresponde a una serie de fisuras interconectadas con
patrones irregulares, generalmente localizadas en zonas sujetas a repeticiones de carga.
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La fisuracion tiende a iniciarse en el fondo de las capas asfalticas, donde los esfuerzos
de traccion son mayores bajo la accion de las cargas. Las fisuras se propagan a la
superficie inicialmente como una o mas fisuras longitudinales paralelas. Ante la repeticion
de cargas de transito, las fisuras se propagan formando piezas angulares que desarrollan
un modelo parecido a la piel de un cocodrilo. Tales piezas tienen por lo general un
diametro promedio menor que 30 cm. (Universidad Nacional de Colombia, Ministerio de

transporte, Instituto Nacional de vias, 2006)

Pulimento de agregados: Causado por la repeticion de carga que produce una

pérdida de resistencia al deslizamiento. (Diaz Cardenas, 2014)

Vizir: La metodologia de auscultacion francesa VIZIR es un sistema de por medio
del cual se puede calificar la condicion superficial de los pavimentos flexibles. (Martinez,
2014)

2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Dafos en los pavimentos

El dafio de un pavimento es una condicion o un conjunto de condiciones
generadas por el transito, el medio ambiente, la construccion o los materiales que afectan
las caracteristicas funcionales o estructurales del mismo. Se pueden presentar una
causa o una combinacion de ellas como origen del dafio. La gran mayoria de los dafios
evolucionan en su nivel de severidad convirtiéndose en otros de mayor importancia para

los usuarios o para la estabilidad estructural del pavimento. (Pinilla Valencia, 2007).

Los dafios que presenta una estructura de pavimento flexible, pueden ser
clasificados en cuatro categorias: (Universidad Nacional de Colombia, Ministerio de

transporte, Instituto Nacional de vias, 2006)

e Fisuras
e Deformaciones
e Pérdida de capas estructurales

e Dafos superficiales

Generalmente, un dafio esta relacionado con unas causas propias o particulares
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gue comunmente tienen soluciones generales aceptadas por la practica constructiva, lo
cual hace que los costos de reparacion sean econémicos. Sin embargo, siempre se debe
contar con la informacion geotécnica y deflectométrica complementaria para establecer

de forma clara y precisa el origen o causas de los dafos. (Pinilla Valencia, 2007)

Dentro de cada categoria existen diferentes deterioros que se originan por
diversos factores, algunos de los cuales se han establecido mediante la revision
bibliografica, y otros mediante evaluacion de campo y ensayos de laboratorio. A
continuacion, se presenta la definicion de cada uno de estos deterioros, sus severidades
(clasificadas en Baja, Media y Alta), la forma de medir el dafio y las unidades de medida,
sus posibles causas y la evolucion probable. (Universidad Nacional de Colombia,

Ministerio de transporte, Instituto Nacional de vias, 2006)
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Tabla 2-1 Deterioros en una estructura flexible

Categoria Dafio Descripcion Causas
Fisuras Corresponden a discontinuidades en la | Para ambos tipos de fisura:
longitudinales y | carpeta asfaltica, en la misma direccion del S - .
transversales (FL, | trénsito o transversales a él. Son indicio de | * ng[d[z_aC|on de la mezcla asfaltica por pérdida de
FT) la existencia de esfuerzos de tension en erX|b|I|.(%ad . . .
alguna de las capas de la estructura, los | ® Reflexion de grietas de las capas inferiores
cuales han superado la resistencia del | para fisuras longitudinales:
material afectado.
o Fatiga de la estructura
Para fisuras transversales:
¢ Riego de liga insuficiente o ausencia total.
e Espesor insuficiente de la capa de rodadura
Fisuras en juntas | Corresponden a fisuras longitudinales o | e Carencia de ligante en las paredes de la junta.
de construccion | transversales generadas por la mala | e Deficiencia en el corte vertical de las franjas construidas
(FCL, FCT) ejecucion de las juntas de construccién de la con anterioridad.
8 carpeta asfaltica o de las juntas en zonas de | « Deficiencias de compactacion en la zona de la junta.
2 ampliacion. Se localizan generalmente en el | o Union entre materiales de diferente rigidez.
iL eje de la via, coincidiendo con el ancho de
los carriles, zonas de ensanche y en zonas
de unién entre dos etapas de colocacion de
pavimento asfaltico
Fisuras por Este tipo de dafio se presenta cuando existe | Son generadas por los movimientos de las juntas entre las
reflexiéon de juntas | una capa de concreto asfaltico sobre placas | placas de concreto rigido o de los bloques formados por
o grietas en de concreto rigido; tales fisuras aparecen por | las grietas existentes en éste, debido a los cambios de
placas de la proyeccién en superficie de las juntas de | temperaturay de humedad. Generalmente no se atribuyen
concreto (FJL o | dichas placas, en cuyo caso presentan un | a las cargas de transito, aunque éstas pueden provocar
FJT) patrén regular, o también cuando existen | fisuracion en las zonas aledafias incrementando la
grietas en las placas de concreto rigido que | severidad del dafio.
se han reflejado hasta aparecer en la
superficie presentando un patrén irregular.
Fisuras en Son fisuras de forma parabolica asociadas al | En general, este tipo de fisuras se producen por
medialuna (FML) | movimiento de la banca por lo que | inestabilidad de la banca o por efectos locales de
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Categoria

Dafio

Descripcion

Causas

usualmente se presentan acompafiadas de
hundimientos.

desecacion, aunque entre otras causas se pueden
mencionar las siguientes:

« Falla lateral del talud en zonas de terraplén.

o Falla del talud en zonas de corte a media ladera

e Ausencia o falla de obras de contencién de la banca.

e Desecacioén producida por la presencia de arboles muy
cerca al borde de la via.

e Consolidacion de los rellenos que acompafian las obras
de contencién.

Fisuras de borde
(FBD)

Corresponden a fisuras con tendencia
longitudinal a semicircular localizadas cerca
del borde de la calzada, se presentan
principalmente por la ausencia de berma o
por la diferencia de nivel entre la berma y la
calzada

La principal causa de este dafio es la falta de
confinamiento lateral de la estructura debido a la carencia
de bordillos, anchos de berma insuficientes o
sobrecarpetas que llegan hasta el borde del carril y quedan
en desnivel con la berma; en estos casos la fisura es
generada cuando el transito circula muy cerca del borde.
Las fisuras que aparecen por esta causa generalmente se
encuentran a distancias entre 0,3 m a 0,6 m del borde de
la calzada.

Fisuras en bloque
(FB)

Cuando se presenta este tipo dafio la
superficie del asfalto es dividida en bloques
de forma aproximadamente rectangular. Los
bloques tienen lado promedio mayor que
0,30 m3.

Este deterioro difiere de la piel de cocodrilo
en que esta Ultima aparece en areas
sometidas a carga, mientras que los bloques
aparecen usualmente en areas no cargadas.
Sin embargo, es usual encontrar fisuras en
bloque que han evolucionado en piel de
cocodrilo por accién del transito. Por otra
parte, la piel de cocodrilo generalmente esta
formada por bloques con mas lados y
angulos agudos.

e La fisuracién en bloque es causada principalmente por
la contraccion del concreto asfaltico debido a la variacion
de la temperatura durante el dia, lo cual se traduce en
ciclos de esfuerzo - deformacion sobre la mezcla. La
presencia de este tipo de fisuras indica que el asfalto se
ha endurecido significativamente, lo cual sucede debido
al envejecimiento de la mezcla o al uso de un tipo de
asfalto inadecuado para las condiciones climéticas de la
zona.

o Reflejo de grietas de contraccion provenientes de
materiales estabilizados utilizados como base.

e Combinacion del cambio volumétrico del agregado fino
de la mezcla asféltica con el uso de un asfalto de baja
penetracion.
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Categoria

Dafio

Descripcion

Causas

Piel de cocodrilo
(PC)

orresponde a una serie de fisuras
interconectadas con patrones irregulares,
generalmente localizadas en zonas sujetas a
repeticiones de carga. La fisuracion tiende a
iniciarse en el fondo de las capas asfalticas,
donde los esfuerzos de traccion son mayores
bajo la accion de las cargas. Las fisuras se
propagan a la superficie inicialmente como
una o mas fisuras longitudinales paralelas.
Ante la repeticion de cargas de transito, las
fisuras se propagan formando piezas
angulares que desarrollan un modelo
parecido a la piel de un cocodrilo. Tales
piezas tienen por lo general un diametro
promedio menor que 30 cm.

La causa mas frecuente es la falla por fatiga de la
estructura o de la carpeta asféltica principalmente debido
a

e Espesor de estructura insuficiente.

o Deformaciones de la subrasante.

¢ Rigidizacién de la mezcla asfaltica en zonas de carga
(por oxidacion del asfalto o envejecimiento).

e Problemas de drenaje que afectan los materiales
granulares.

e Compactacion deficiente de las capas granulares o
asfalticas.

o Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asfaltica:
exceso de mortero en la mezcla, uso de asfalto de alta
penetracion (hace deformable la mezcla), deficiencia de
asfalto en la mezcla (reduce el médulo). « Reparaciones
mal ejecutadas, deficiencias de compactacion, juntas
mal elaboradas e implementacién de reparaciones que
no corrigen el dafio.

Fisuracion por
deslizamiento de
capas (FDC)

Corresponden a fisuras en forma de
semicirculo o medialuna, con curvaturas
definidas de acuerdo con la fuerza de
traccion que produce la llanta sobre el
pavimento (al acelerar o frenar). Este tipo de
fisuras se genera por accion del arranque o
frenado de los vehiculos lo que conlleva a
que la superficie del pavimento se deslice y
se deforme. Usualmente aparecen en zonas
montafosas, en curvas o en intersecciones.

Estas fisuras se presentan usualmente cuando existe una
mezcla en la superficie de baja resistencia o por la escasa
adherencia entre las capas superficiales de la estructura
del pavimento. Se pueden generar ante el paso de transito
muy pesado y muy lento, en zonas de frenado y acelerado
de los vehiculos.

Otras causas pueden ser:

e Espesores de carpeta muy bajos.

¢ Alto contenido de arena en la mezcla asfaltica.

e Exceso de ligante o presencia de polvo durante la
ejecucion del riego de liga.

e Carencia de penetracién de la imprimacion en bases
granulares

Fisuracion

La fisuracion incipiente corresponde a una
serie de fisuras contiguas y cerradas, que

¢ Diferencia de temperatura entre la mezcla y el medio
ambiente en el momento de la colocacion (temperatura
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Categoria Dafio Descripcion Causas
incipiente (FIN) generalmente no se interceptan. Suelen ambiente baja).
afectar el concreto asfaltico de manera | e Lluvia durante la colocacion del concreto asfaltico.
superficial. Por ser dafios muy leves no
poseen niveles de severidad asociados.

Ondulacion (OND) | También conocida como corrugacién o | e La ondulacion es una deformacion plastica de la capa
rizado, es un dafio caracterizado por la asfaltica, debido generalmente a una pérdida de
presencia de ondas en la superficie del estabilidad de la mezcla en climas cdlidos por mala
pavimento, generalmente perpendiculares a dosificacion del asfalto, uso de ligantes blandos o
la direccion del transito, con longitudes entre agregados redondeados. Muchos de los casos suelen
crestas usualmente menores que 1,0 m. presentarse en las zonas de frenado o aceleracion de los

vehiculos.

e Otra causa puede estar asociada a un exceso de
humedad en la subrasante, en cuyo caso el dafio afecta
toda la estructura del pavimento. Ademas, también
puede ocurrir debido a la contaminaciéon de la mezcla
asfaltica con finos o materia organica.

@ e Bajo este contexto, las causas mas probables son:
S e Pérdida de estabilidad de la mezcla asféltica.
'g e Exceso de compactacion de la carpeta asféltica.
£ e Exceso o0 mala calidad del asfalto.
ug ¢ Insuficiencia de triturados (caras fracturadas).
a ¢ Falta de curado de las mezclas en la via.
L]

Acciobn del transito en zonas de
estacionamiento.
Deslizamiento de la capa de rodadura sobre la capa

inferior por exceso de riego de liga.

frenado vy

Abultamiento (AB)

Este deterioro se asigna a los
“abombamientos” o prominencias que se
presentan en la superficie del pavimento.
Pueden presentarse bruscamente ocupando
pequefas areas o gradualmente en areas
grandes, acompafiados en algunos casos
por fisuras.

Se generan principalmente por la expansion de la
subrasante o en capas de concreto asféltico colocado
sobre placas de concreto rigido, el cual se deforma al
existir presiones bajo la capa asfaltica (como las
generadas por procesos de bombeo).
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Categoria Dafio Descripcion Causas
Hundimiento Los hundimientos corresponden a | e Existen diversas causas que producen hundimientos las
(HUN) depresiones localizadas en el pavimento con cuales estan asociadas con problemas que en general

respecto al nivel de la rasante. Este tipo de
dafio puede generar problemas de seguridad
a los vehiculos, especialmente cuando
contienen agua pues se puede producir
hidroplaneo. Los hundimientos pueden estar
orientados de forma longitudinal o
transversal al eje de la via, o pueden tener
forma de medialuna, en cualquier caso, el
reporte del dafio debe incluir en las
aclaraciones, la orientacion o la forma del
hundimiento, si es facilmente identificable en
campo.

afectan toda la estructura del pavimento:

e Asentamientos de la subrasante.

Deficiencia de compactacion de las capas inferiores del
pavimento, del terraplén o en las zonas de acceso a
obras de arte o puentes.

Deficiencias de drenaje que afecta a los materiales
granulares.

Diferencia de rigidez de los materiales de la subrasante
en los sectores de transicion entre corte y terraplén.
Deficiencias de compactacién de rellenos en zanjas que
atraviesan la calzada.

Inestabilidad de la banca.

Circulacion de transito muy pesado.

Ahuellamiento
(AHU)

El ahuellamiento es una depresion de la
zona localizada sobre la trayectoria de las
llantas de los vehiculos. Con frecuencia se
encuentra acompafiado de una elevacién de
las areas adyacentes a la zona deprimida y
de fisuracion. Un ahuellamiento significativo
puede llevar a la falla estructural del
pavimento y posibilitar el hidroplaneo por
almacenamiento de agua.

El ahuellamiento ocurre principalmente debido a una
deformacién permanente de alguna de las capas del
pavimento o de la subrasante, generada por
deformacion plastica del concreto asfaltico o por
deformacion de la subrasante debido a la fatiga de la
estructura ante la repeticidn de cargas.

La deformacion plastica de la mezcla asfaltica tiende a
aumentar en climas calidos, y también puede darse por
una compactacién inadecuada de las capas durante la
construccion, por el uso de asfaltos blandos o de
agregados redondeados.

Ademas, la falla estructural del pavimento puede
manifestarse con dafios de este tipo debido a una
deficiencia de disefio, la cual se manifiesta cuando la via
esta sometida a cargas de transito muy altas
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Categoria

Dafio

Descripcion

Causas

Pérdida de las capas de la estructura

Descascaramiento
(DC)

Este deterioro corresponde al
desprendimiento de parte de la capa
asféltica superficial, sin llegar a afectar las
capas asfalticas subyacentes.

e Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.
¢ Espesor insuficiente de la capa de rodadura asfaltica.

¢ Riego de liga deficiente.

¢ Mezcla asféaltica muy permeable.

Baches (CH)

Desintegracion total de la carpeta asfaltica
que deja expuestos los materiales
granulares, lo cual lleva al aumento del area
afectada y al aumento de la profundidad
debido a la accién del transito. Dentro de
este tipo de deterioro se encuentran los ojos
de pescado que corresponden a baches de
forma redondeada y profundidad variable,
con bordes bien definidos que resultan de
una deficiencia localizada en las capas
estructurales.

o Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencion
de agua en zonas fisuradas que ante la accion del
transito produce reduccion de esfuerzos efectivos
generando deformaciones y la falla del pavimento. Este
deterioro ocurre siempre como evolucion de otros dafios,
especialmente de piel de cocodrilo.

e También es consecuencia de algunos defectos
constructivos (por ejemplo, carencia de penetracién de
la imprimacion en bases granulares) o de una deficiencia
de espesores de capas estructurales. Puede producirse
también en zonas donde el pavimento o la subrasante
son débiles.

Dafios superficiales

Desgaste
superficial (DSU)

Corresponde al deterioro del pavimento
ocasionado principalmente por accién del
transito, agentes abrasivos o erosivos. Se
presenta como pérdida de ligante y mortero.
Suele encontrarse en las zonas por donde
transitan los vehiculos. Este dafio provoca
aceleracion del deterioro del pavimento por
accion del medio ambiente y del transito.

El desgaste superficial generalmente es un deterioro
natural del pavimento, aunque si se presenta con
severidades medias o altas a edades tempranas puede
estar asociado a un endurecimiento significativo del
asfalto.

e Puede generarse también por las siguientes causas:

¢ Falta de adherencia del asfalto con los agregados.

¢ Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla.

e Accion intensa del agua u otros agentes abrasivos
ademas del transito.
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Categoria Dafio Descripcion Causas
Pérdida de Conocida también como desintegracion, | e Aplicacion irregular del ligante en tratamientos
agregado (PA) corresponde a la disgregacion superficial de superficiales.

la capa de rodadura debido a una pérdida
gradual de agregados, haciendo la superficie
mas rugosa Yy exponiendo de manera
progresiva los materiales a la accién del
transito y los agentes climaticos. Este tipo de
dafio es comun en tratamientos
superficiales, caso en el que pueden
aparecer estrias en la direccion del riego y
debe ser reportado como surcos

Problemas de adherencia entre agregado y asfalto.

Uso de agregados contaminados con finos o agregados
muy absorbentes.

Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante
asfaltico.

Endurecimiento significativo del asfalto.

¢ Deficiencia de compactacién de la carpeta asfaltica.

Contaminacion de la capa de rodadura con aceite,
gasolina y otros.

Pulimento del
agregado (PU)

Este dafio se evidencia por la presencia
agregados con caras planas en la superficie
0 por la ausencia de agregados angulares,
en ambos casos se puede llegar a afectar la
resistencia al deslizamiento.

La causa de este tipo de dafo radica en una baja
resistencia o susceptibilidad de algunos agregados al
pulimento (un ejemplo de esto son las calizas).

Cabezas duras
(CD)

Corresponde a la presencia de agregados
expuestos fuera del mortero arena-asfalto,
que puede llegar a aumentar la rugosidad del
pavimento, provocando ruido excesivo para
el conductor.

Uso de agregados gruesos con tamafno inadecuado. *
Distribucién granulométrica deficiente en el rango de las
arenas.

Segregacion de los agregados durante su manejo en
obra.

Heterogeneidad en la dureza de los agregados.

Exudacion (EX)

Este tipo de dafo se presenta con una
pelicula o afloramiento del ligante asfaltico
sobre la  superficie del pavimento
generalmente brillante, resbaladiza y
usualmente pegajosa. Es un proceso que
puede llegar a afectar la resistencia al
deslizamiento.

La exudacibn se genera cuando la mezcla tiene
cantidades excesivas de asfalto haciendo que el
contenido de vacios con aire de la mezcla sea bajo;
sucede especialmente durante épocas 0 en zonas
calurosas. También puede darse por el uso de asfaltos
muy blandos o por derrame de ciertos solventes.
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Categoria

Dafio

Descripcion

Causas

Surcos (SU)

Corresponde a franjas 0 canales
longitudinales donde se han perdido los
agregados de la mezcla asfaltica.

e En tratamientos superficiales se da por distribucién
transversal defectuosa del ligante bituminoso o del
agregado, lo cual genera el desprendimiento de los
agregados; en concreto asfaltico esta relacionado con la
erosion producida por agua en zonas de alta pendiente.

Otros darfios

Corrimiento
vertical de la
berma (CVB)

Corresponde a una diferencia de elevacion
entre la calzada y la berma, debido a un
desplazamiento de la berma. Permite la
infiltracion de agua hacia el interior de la
estructura del pavimento, provocando su
deterioro.

e Generalmente sucede cuando existen diferencias entre
los materiales de la berma y el pavimento o por el
bombeo del material de base en la berma. También
puede estar asociado con problemas de inestabilidad de
los taludes aledafios.

Separacion de la
berma (SB)

Este dafio indica el incremento en la
separacion de la junta existente entre la
calzada y la berma. Este dafio permite la
infiltracion de agua hacia el interior de la
estructura del pavimento provocando su
deterioro.

¢ Generalmente esté relacionada con el movimiento de la
berma debido a problemas de inestabilidad de los
taludes aledarfios o con la ausencia de liga entre calzada
y berma cuando se construyen por separado.

Afloramiento de
finos (AFI)

Este afloramiento corresponde a la salida de
agua infiltrada, junto con materiales finos de
la capa de base por las grietas, cuando
circulan sobre ellas las cargas de transito. La
presencia de manchas o de material
acumulado en la superficie cercana al borde
de las grietas indica la existencia del
fenébmeno. Se encuentra principalmente en
pavimentos  semirigidos (con base
estabilizada).

e Ausencia o inadecuado sistema de subdrenaje, exceso
de finos en la estructura.

Afloramiento de
agua (AFA)

Presencia del liquido en la superficie del
pavimento en instantes en los cuales no hay
lluvia.

¢ Ausencia o inadecuado sistema de subdrenaje, filtracion
de aguas.

Fuente: (Universidad Nacional de Colombia, Ministerio de transporte, Instituto Nacional de vias, 2006)
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2.2.2 Método PCI

El indice de condicion del pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye en
la metodologia mas completa para la evaluacién y calificacion objetiva de pavimentos,
flexibles y rigidos, dentro de los modelos de gestion vial disponibles en la actualidad. La
metodologia es de facil implementacion y no requiere de herramientas especializadas
mas all4 de las que constituyen el sistema.

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

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 calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada
dafio presente. El PCI se desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural
del pavimento y de la condicidn operacional de la superficie. La informacion de los dafios
obtenida como parte del inventario ofrece una precepcion clara de las causas de los

dafos y su relacion con las cargas o con el clima. (Cer6n Bermudez, 2006).

En la Tabla 2-2, se muestran los rangos de calificacion para este método.

Tabla 2-2 Rangos de calificacion del PCI

Rango de calificacién

100-85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno
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Rango de calificacion

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo

10-0 Fallado

Fuente: (Cerén Bermudez, 2006)

Segun la clasificacion establecida por el IDU, a continuacion, se presentan los
planes de accién requeridos segun el valor de PCI obtenido:

llustracion 2-1 Alternativas de accién segun PCI

Pa(IDU) Actividad
0-25 Reconstrucdon
26-55 Naranja Rehabifitacion
< Mantenimiento

56—85 Amarillo 5o
85-100 Verde i

rutinario

Fuente: IDU

En la llustracion 2-2, se evidencian los dafios existentes para el analisis de

pavimentos, segun la clasificacion de dafios dada por el método PCI.

llustracion 2-2 Clasificaciéon de dafios

N, Dano Ho. Dano

1 Piel d& cocodrilo. 1 Parcheo,

2 Exudacion 12 Pulimento de agregados,

3 Agrietamisnio en bloque, 13 Huecos.

4 Abuliamientos y hundimientos. 14 Cruce de via Brmea.

b Cormugacitn. 15 Ahuelarneno.

6 Deprasion. 16 Desplazamiento.

7 Grigta de borde, 17 Grigta parabdbca (slippage)
8 Grigta de reflexidn de junta. 18 Hinchamiento,

9 Dasnivel carril / berma. 19  Desprendimientio de agregados
10 Griatas long y transversal.

Fuente: (Pinilla Valencia, 2007)
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2221 Unidades de muestreo

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian

de acuerdo con los tipos de via y capa de rodadura:

e Carreteras con capa de rodadura asfaltica de ancho menos que 7.30 m: El area

de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230 + 93 m?2.

Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ningun caso definir
unidades por fuera de aquellos. Para cada pavimento inspeccionado, se sugiere la
elaboracién de esquemas que muestren el tamafio y la localizacién de las unidades ya

gue servira para referencia futura.

Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se utiliza para
calcular el PCI. El calculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “valores
deducidos” de cada afno de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas. (Cerén
Bermudez, 2006)

2.2.3 Método VIZIR

Es un sistema de facil aplicacion, que establece una distincion clara entre fallas
estructurales y funcionales. EI método clasifica los deterioros de los pavimentos
asféalticos en dos grandes categorias, A y B, cuya identificacién y niveles de gravedad se

presentan en las tablas.

Las degradaciones del Tipo A caracterizan una condicion estructural del
pavimento. Se trata de degradaciones debidas a insuficiencia en la capacidad estructural
de la calzada. Estos dafios comprenden las deformaciones y los agrietamientos ligados

a la fatiga del pavimento.

Las degradaciones del tipo B, en su mayoria de tipo funcional, dan lugar a
reparaciones que generalmente no estan ligadas a la capacidad estructural de la calzada.
Su origen se encuentra mas bien en deficiencias constructivas y condiciones locales

particulares que el transito ayuda a poner en evidencia. (Pinilla Valencia, 2007)
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2.2.3.1 Clasificacion y cuantificacion de los dafios

Los dafios del tipo A caracterizan una condicion estructural del pavimento, sea
gue ella esté ligada a las condiciones de las diversas capas y el suelo de subrasante o
simplemente a las capas asfalticas. Se trata de dafios debido a insuficiencia en la
capacidad estructural de la calzada cuyo remedio suele requerir el conocimiento de otros
criterios de valoracién (ensayos de resistencia, deflexiones, etc.). Estos dafios

comprenden las deformaciones y los agrietamientos ligados a la fatiga del pavimento.

Los dafios del tipo B, en su mayoria de tipo funcional, dan lugar a reparaciones
gue generalmente no estan ligadas a la capacidad estructural de la calzada. Su origen
se encuentra mas bien en deficiencias constructivas y condiciones locales particulares
gue el transito ayuda a poner en evidencia. Entre los dafios del tipo B se pueden citar los
agrietamientos motivados por asuntos distintos a la fatiga, los ojos de pescado, los

desprendimientos y los afloramientos.

Los dafios se presentan en el esquema itinerario por medio de rectangulos cuyo
fondo (blanco, gris 0 negro) indica el nivel de gravedad, en tanto que los lados de ellos
determinan el comienzo y el fin de cada una de las zonas en las cuales se divide el
proyecto para este tipo de evaluacién. Para los estudios destinados al disefio de obras
de mantenimiento y rehabilitacion del pavimento, cada zona de analisis debera tener una
longitud de 100 metros. (Pinilla Valencia, 2007)

2.2.3.1.1 Determinacion del indice de Deterioro Superficial “IS”

Para efectos de su correccion, los dafios del tipo A y B se enfrentan de diferente
manera. En el caso de los tipo B, la solucién de mantenimiento se deriva del simple
reconocimiento de su existencia, no siendo necesario apelar a otros parametros para
realizar el diagnostico. Asi, por ejemplo, fallas del tipo de ojo de pescado deben ser
sometidas a bacheo, las areas exudadas deben ser sometidas a un tratamiento que

brinde propiedades antideslizantes a la superficie, etc.

En cambio, la solucion de los problemas que se manifiestan por medio de dafios
del tipo A depende de multiples factores y, por lo tanto, el diagnostico exigira la

consideracion de aspectos tales como la capacidad portante, la calidad de los materiales
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existentes, el transito futuro, etc. Los dafios de este tipo suelen generar trabajos
importantes de rehabilitacién del pavimento, los cuales traen implicito el paliativo para
los defectos del tipo B. De manera general, los dafios del tipo B solo intervienen en la
solucion en ausencia de las del tipo A. Por lo tanto, el indice visual global que califica el

estado del pavimento solo tiene en cuenta los dafios del tipo A.

El primer paso en la determinacion de este indice global (denominado indice de
Deterioro Superficial, “Is”) consiste en el calculo del indice de fisuracion (If), el cual
depende de la gravedad y la extension de las fisuraciones y agrietamientos de tipo

estructural en cada zona evaluada.

En seguida, se calcula un indice de deformacion (ld), el cual también depende de

la gravedad y extension de las deformaciones de origen estructural.

La combinacion de “If” e “Id” da lugar a un primer indice de calificacién de la
calzada, el cual debe ser corregido en funcién de la extension y calidad de los trabajos
de bacheo. En este punto, es importante considerar que, si bien algunos métodos de
calificacion de la condicion del pavimento no incluyen las areas con parches y bacheos,
el LCPC considera que ellas deben formar parte integrante de la evaluacién, con el
argumento de que mientras una reparacion localizada reciente enmascara un problema,

las reparaciones frecuentes lo confirman.

Efectuada esta correccion, cuando corresponda, se obtiene el “indice de
Deterioro Superficial, (Is)”, el cual califica la calzada en la longitud escogida para el
calculo. El valor del Is varia entre 1 y 7 y su célculo se realiza de la manera como se

muestra en la llustracién 2-3.

No se debe perder de vista, sin embargo, que la valoracion de las fallas del tipo
A, no constituye un criterio suficiente para definir las acciones que requiere la calzada

para su rehabilitacion. (Pinilla Valencia, 2007)
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llustracién 2-3 Determinacion del indice de Deterioro Superficial “Is”

Examen

visual

@

indice de

Extension
Gravedad

0a10%

10 a 50%

v <
>50% Indice de

fisuracion

1

1

3 deformacion

If

2

2

4 Id

3

3

Extension
Gravedad

0a10%

10 a 50%

>50%

1

1

2

3

2

2

3

4

3

3

4

5

(9 Calculo efectuado
separadamente de lafisuracion
longitudinal y la fatiga. Se
adoptael mayor de los valores
calculados

Primera

Calificacion del
indice de

deterioro IS

i
)
afs|w|k| o

o|u|w|n

~|o s fw| w

~|o|ofs

Extension
Gravedad

0 a 10%

10 a 50%

>50%

1

0

0

0

2

0

0

+1

3

0

+1

+1

A4

indice de Deterioro Superficial, Is

Notade 1a7

| Nota final |
Fuente: (Pinilla Valencia, 2007)

2.2.3.1.2 Algunos dafios de importancia no contemplados por el sistema

El sistema VIZIR no considera, para efectos de diagnéstico, algunas fallas del

pavimento, a veces espectaculares, que no estan ligadas directamente al
comportamiento del mismo y de la subrasante. Es el caso, por ejemplo, de los
agrietamientos longitudinales o en forma de media luna que se presentan en los taludes
exteriores de secciones de pavimento a media ladera, causados por inestabilidad de
estos; los agrietamientos, acompafnados o no de levantamientos de la calzada cuando
esta alcanza a ser afectada por un movimiento rotacional de un talud de corte; las
deformaciones y agrietamientos excesivos de terraplenes construidos sobre suelos de
muy limitada capacidad portante o exageradas caracteristicas expansivas y contractiles:
las deformaciones y agrietamientos generados por inestabilidades locales y regionales,

etc.

Este tipo de defectos, frecuentes en algunas carreteras nacionales y de efecto
relevante en su comportamiento, deben ser analizados y resueltos con un enfoque

geotécnico mucho mas amplio, el cual supera el alcance de este método.
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Tabla 2-3 Niveles de gravedad de los dafios del tipo A

DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD

1

2

3

1

Ahuellamiento y otras
deformaciones
estructurales

Sensible al usuario, pero
poco importante

Flecha< 20 mm

Deformaciones
importantes. Hundimientos
localizados o
ahuellamientos:

20 mm < Flecha < 40 mm

Deformaciones que
afectan de manera
importante la comodidad
y la seguridad de los
usuarios Flecha > 40 mm

Grietas longitudinales por
fatiga

Fisuras finas en la banda
de rodamiento

Fisuras abiettas y a
menudo ramificadas

Fisuras muy ramificadas
ylo muy abiertas
(grietas). Bordes de

fisuras ocasionalmente
degradados

Piel de cocodrilo

Piel de cocodrilo formada
por mallas grandes (> 500
mm) con fisuracion fina, sin
peérdida de materiales

Mallas mas densas (< 500
mm), con pérdidas
ocasionales de materiales,
desprendimientes y ojos de
pescado en formacién.

pérdida ocasional o
generalizada de
materiales

Mallas con grietas muy
abiertas y con
fragmentos separados
Las mallas son muy
densas (< 200 mm), con

Bacheos y parcheos

tipo B

Intervencion de superficie
ligada a deterioros del

Intervenciones ligadas a deterioros tipo A

Comportamiente satisfactorio
de la reparacién

Ocurrencia de fallas en
|as zonas reparadas

Fuente: (Pinilla Valencia, 2007)

Tabla 2-4 Niveles de Gravedad de los dafios del tipo B

NIVEL DE GRAVEDAD

1 2 3
DETERIORO
Grieta longitudinal de junta de Fina y unica « Ancha (10 mm & Ancha con
consiruccion méas) sin desprendimientos o
desprendimiento o ramificada
» Fina ramificada
Grietas de contraccion térmica Fisuras finas Anchas sin Anchas con
desprendimientos, o desprendimientos
finas con
desprendimientos o
fisuras ramificadas
Grietas parabdlicas Fisuras finas Anchas sin Anchas con
desprendimientos desprendimientos
Grietas de borde Fisuras finas Anchas sin Anchas con
desprendimientos desprendimientos
Abultamientos F <20 mm 20 mm £ F < 40 mm F > 40 mm
Ojos de pescado® (por cantidad <5 5a10 <5 >10 5a10
cada 100 metros) Diametro | <300 <300 <1000 <300 <1000
(mm)
Desprendimientos: Pérdidas aisladas Pérdidas continuas Pérdidas

«  Pérdida de pelicula de ligante
« Pérdida de agregados

generalizadas y muy
marcadas

Descascaramiento } Prof (mm)

£25

<25 [>25

>25

| Area (m2)

<08

>08 [<08

>08

Pulimento agregados

No se definen niveles de gravedad

Exudacion

Puntual

Continua sobre la banda
de rodamiento

Continua y muy
marcada

Afloramientos:

Localizados y apenas

Intensos

Muy intensos

« de mortero perceptibles
s deagua
Desintegracion de los bordes del Inicio de la La calzada ha sido Erosién extrema que

pavimento

desintegracién

afectada en un ancho de
500 mm o mas

conduce ala
desaparicion del
revestimiento
asfaltico

Escalonamiento entre calzada y
berma

Desnivel de 10 a 50
mm

Desnivel entre 50 y 100
mm

Desnivel superior a
100 mm

Erosion de las bermas

Erosion incipiente

Erosion pronunciada

La erosion pone en
peligro la estabilidad
de la calzada y la
seguridad de los
usuarios

* Cuando el nimero de ojos de pescado supere el nimero y el tamafio descritos en la tabla, se deberan enfrentar como

deterioros del tipo A

Fuente: (Pinilla VValencia, 2007)
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En la Tabla 2-5, se muestran los rangos de calificacion del método VIZIR.

Tabla 2-5 Rangos de calificacion del VIZIR

Rango calificacion
ly?2 Bueno
3y4 Regular
56y7 Deficiente

Fuente: (Cerén BermuUdez, 2006)
2.3 MARCO GEOGRAFICO

La zona objeto de estudio del presente proyecto, esta ubicada en el sector que
comprende la carrera 15 a la carrera 11 y entre la calle 98 y calle 99 de la localidad de
Chapinero, en la ciudad de Bogota. En la Ubicacion de la zona de estudio, se muestra la

zona de andlisis.

o by,
i & 7}
RS 7. cemnos CRENTALES e samane
alioN Sy
3, / PN e
& (5) s
S s
y .~z &% :
s >
a Jad e 5
2 2 &7 3 S
AR E -
€ = & Ode: 2
Adtopiata Norte & 4
2
3
Fuente: Fuente: tp://www.asalf.com/empresa/chapinero-02
https://www.pulzo.com/nacion/nuevo-
esguema-recoleccion-basuras-bogota-
PP415684

Colombia Chef

Notaria 44

Fuente:https://www.google.com/maps/place/Chapinero,+Bogot%C3%A1/@4.6822147,4)
74.0474218,18.25z/data=!4m5!3m4! 1s0x8e3f909e88bf0583:0xcee402e0b005bc 73! 8m2:3e4; esaria o7
64965614d-74.063097 MAPFRE Sequros e 0

llustracién 2-4 Ubicacion de la zona de estudio
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2.4 ESTADO DEL ARTE

El estudio del estado de las diferentes vias tanto de alto como bajo trafico, se ha

venido estudiando no solamente en Bogota, sino en diferentes lugares de Colombia;

estudios que han permitido hacer recomendaciones para el mejoramiento y aplicacion

de métodos constructivos y de reparacion para evitar efectos negativos y resultados no

esperados, dejando claro que cada uno de ellos se ha desarrollado y analizado para tipos

especificos de vias y con nivel de transito establecido, lo cual no puede generalizarse

para las demas tipologias de vias; dentro de los analisis que se han realizado se

encuentran:

(Diagnostico de via existente y disefio del pavimento flexible de la via nueva,
mediante parametros obtenidos del estudio en fase | de la via acceso al barrio
Ciudadela del Calé - Via la Badea), estudio realizado en el afio 2005, por
estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia, del programa
especializacion en Vias y Transporte, documento en el que se hizo un estudio en
un sector de via mediante el indice del PCI, generando unas recomendaciones a
partir de los resultados encontrados y andlisis e las condiciones del transito
existente en el sector estudiado.

(Auscultacion, calificacion del estado superficial y evaluacion econémica de la
carretera sector puente de La Libertad - Material desde el KO+000 hasta el
K6+000), estudio realizado en el afio 2007, por estudiantes de la universidad
Nacional de Colombia, en este documento, se pudo encontrar informacion de
diferentes metodologias para la inspeccibn de una via, asi como una
caracterizacion de los posibles factores que afectaron la estructura, produciendo
cada tipo de patologia, adicionalmente, se encontr6é un analisis de la metodologia
PCI, una descripcion de cada uno de los tramos estudiados, asi como una
sectorizacion mediante la metodologia de sectores homogéneos, documento que
aporta recomendaciones y distinciones entre la aplicacion de las dos
metodologias utilizadas para vias rurales.

(Consultoria especializada para la estructuracion de concesiones viales), estudio

realizado en el afio 2013, en el que se hizo un disefo para una via; documento en
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el que se pueden ver los criterios de evaluacién de dafios y de seleccion de
alternativas de intervencién para vias de pavimento asfaltico.

(Estudio patolégico de la via que comunica el municipio de Coello con el Espinal,
en el departamento del Tolima), estudio realizado en el afio 2017, documento en
el que se hace una comparacion de la metodologia empleada para el analisis y
toma de datos necesarios en la inspeccion de la via de estudio.

(Evaluaciéon y comparacion de metodologias VIZIR y PCI sobre el tramo de via en
pavimento flexible y rigido de la via: Museo Quimbaya - CRQ Armenia Quindio
(POR 00+000 - PR 02+600)), estudio realizado en el afio 2006, documento en el
gue se hace evaluacion de vias, y se toma como referencia las metodologias y
resultados obtenidos en la misma, para su respectivo analisis.

(Estudio patologico a la via interna (tramo 1 en la via de la linea 4) del Condominio
Campestre Montelagos, ubicado en la Inspeccion de San Joaquin del municipio
de la mesa - Cundinamarca), estudio realizado en el afio 2017, en el mismo, se
implementaros metodologias para la toma de datos para la inspeccion visual de

vias y el andlisis de estas patologias.
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3 METODOLOGIA

3.1 FASES DEL TRABAJO DE GRADO

Para el desarrollo del presente documento, se analiza el trazado de acuerdo a

abscisas definidas; el tramo de estudio tiene una longitud de 640m lineales, con un ancho

de calzada de 6m promedio, el cual se dividira en tramos de longitudes requeridas para

la aplicacion de cada una de las metodologias a trabajar; asi, para el método PCI, se

dividen en tramos de 40, lineales, y para la aplicacion del método VIZIR, se divide en

tramos de 100 m lineales.

El abscisado utilizado para la aplicacion del método VIZIR, se listan a

continuacion, con su respectiva localizacion:

Tramo 1: KO+000 AL K0+100, va por la calle 99 entre carrera 11 y carrera
11A.

Tramo 2: KO+100 AL K0+200, va por la calle 99 entre carrera 11A y carrera
12.

Tramo 3: KO+200 AL K0+300, va por la calle 99 entre carrera 12 y carrera
13.

Tramo 4: KO+300 AL KO0+400, va por la calle 99 entre carrera 13 y carrera
13B.

Tramo 5: KO+400 AL KO+500, va por la calle 99 entre carrera 13B A carrera
14 con CLL 98.

Tramo 6: KO+500 AL KO+640, va por carrera 14 con calle 98 a calle 98 entre

carrera 14 y carrera 15.

Adicionalmente, se analiza el impacto que genera el trafico atraido en la zona de

estudio, mediante aforos de trafico.

Por ultimo, se toman muestras de asfalto en el sector, para realizar ensayos de

laboratorio y su posterior analisis.
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3.1.1 Inspeccion visual a zona de anélisis

En la Tabla 3-1, se puede evidenciar la inspeccion visual realizadas, en la que se

evidencia el estado de cada uno de los tramos de via analizados, con la respectiva

comparacién con el estado antiguo de la via, mediante imagenes de referencia tomadas

de Google Earth, asi como la descripcion de cada una de ellas.

+100 - aIIe 99 — Carrera 11
Fotografia: Julio 2017

Tabla 3-1 Inspeccion Patoldgica - Tramo No. 1 — K0O+000 a KO+100

R01%3:06:13 P

et .|

Foto No. 2 KO+000 a K0+100 - Bacheo en asfalto y en
concreto - Calle 99 — Carrera 11
Fotografia: marzo 2018.

) " K 5.
10 mor. 2008 ST OV
tramocalle 99 cr i1 c

oy §

Foto No. 3 Fisuras existentes - Calle 99 — Carrera 11
Fotografia: marzo 2018.
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ESQUEMA TRAMO DE VIA

. FISURAS
ANDEN ANDEN

681

683

BACHEO EN
ASFALTO

BACHEOEN

CONCRETOQ
ALCANTARILLA

llustracion 3-1 Esquema de estado via KO+000 a KO+100

ANALISIS COMPARATIVO ESTADO ANTIGUO VS ESTADO ACTUAL

Se puede observar que en el contorno de la tapa de alcantarilla existia un dafio y se observaba
totalmente destruida la capa superficial en un area determinada, y en comparaciéon con la revisién
realizada se observa que esta irregularidad fue llenada con concreto hidraulico, pese a que la via esta
constituida por una mezcla asféltica.

Adicional a esto se observa bastante severidad en la fisura existente en una de las juntas del bache
existente, asi como la aparicion de un patron de figuracion en el carril izquierdo de la via.

ANALISIS DE LA CONDICION ACTUAL DE LA VIiA

En el punto de analisis se puede observar:

Una reparacion hecha en la via con concreto asfaltico de 6.83 m por 3.73 m como se muestra en el
esquema anterior y uno de los vértices de esta reparacion esta arreglada con concreto hidraulico.

Se observa ademas que existe un mal sello de junta lo que provoca que se creara una fisura de gran
grosor en la interface entre el asfalto de reparacion y el existente.

Adicional a esto se puede observar una figuracién de considerable longitud, pero con una profundidad
de estas aun baja.
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Tabla 3-2 Inspeccion patolégica - Tramo No. 1 — KO+000 a KO+100

Foto No. 5 KO+000 a KO+100 - Bacheo en asfalto con
deterioro - Calle 99 — Carrera 11
Fotografia: marzo 2018.

SlOmer 201E S 05 2
troano. ! colledGier 11 1

Foto No. 4 KO+000 a KO+100 - Calle 99 — Carrera 11
Fotografia: Julio 2017

Foto No. 6 KO+000 a KO+100 — Fisuras existentes -
Calle 99 — Carrera 11

Fotoirafl’a: marzo 2018.

144 ANDEN

ANDEN %

BACHEOQ EN
ASFALTQ

FISURAS'

llustracion 3-2 Esquema de estado via KO+000 a KO+100
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ANALISIS COMPARATIVO ESTADO ANTIGUO VS ESTADO ACTUAL

Se puede observar que existe una diferencia en la via, en el lapso entre la toma de los registros
fotograficos, y es un aumento en el grado de fisuracion de una de las esquinas de la reparacion

realizada.

ANALISIS DE LA CONDICION ACTUAL DE LA ViA

Se puede observar en este tramo de la via una reparacion que se realizé a un costado de la via, y se
evidencia que comienza a evolucionar un deterioro desde una de las esquinas de esta.

Ademas de lo anterior se puede apreciar en la fotografia que en el lugar de la intervencién que se
presenta un deterioro existe una irregularidad en la reparacion, ya que se agreg6 asfalto en unos puntos
sin retirar el existente, y sin generar ningun tipo de junta en este lado de la reparacion.

Tabla 3-3 Inspeccion patolégica - Tramo No. 1 — KO+000 a KO+100

ESTADO DE ViA (Fotos Google Maps)

ESTADO DE VIA (Inspeccién realizada por
investigadores)

Foto No. 7 KO+000 a KO+100 - Calle 99 — Carrera 11
Fotografia: Julio 2017K0+000 a K0+100 - Calle 99 —
Carrera 11
Fotografia: Julio 2017

LhT
wd
OB 2 04k 15t

mo | calle 99 er

Foto No. 8 KO+000 a KO+100 — Fisuras existentes -
Calle 99 — Carrera 11
Fotografia: Marzo 2018

Foto No. 9 0+000 a KO+100 — Fisurs existentes -
Calle 99 — Carrera 11
Fotografia: Marzo 2018
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llustracion 3-3 Esquema de estado via KO+000 a KO+100

ANALISIS COMPARATIVO ESTADO ANTIGUO VS ESTADO ACTUAL

Se puede observar que existe una diferencia en la via en el lapso entre la toma de los registros
fotogréficos, debido a que se realizé un parcheo en el costado norte de la via de estudio, adicionalmente,
es evidente la aparicion de fisuras desde la esquina del andén de la zona de estudio.

ANALISIS DE LA CONDICION ACTUAL DE LA VIA

Se puede observar en este tramo de la via, una reparacion que se realizd a un costado de la via, y se
evidencia que se ha venido presentando evolucién y agrandamiento de fisuras de gran tamafio en una
de las esquinas de la via.

Adicionalmente, se evidencia que pese a que el parcheo se encuentra en una interseccion con la via de
analisis, las fisuras que se puedan presentar por deterioro de este o de su junta, pueden afectar
directamente la via de estudio.
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Tabla 3-4 Inspeccion patoldgica - Tramo No. 2 — KO+100 a K0+200

ESTADO DE ViA (Fotos Google Maps)

ESTADO DE VIA (Inspeccién realizada
por investigadores)

Foto No. 10 0+10 aK0+200 - Calle 99 — Carrera 11A
y carrera 12
Fotografia: Julio 2017

=

Foto No. 11 KO+100 a K0+200 - Bacheo en asfalto y
hundimiento de alcantarilla - Calle 99 — Carrera 11Ay
carrera 12
Fotografia: marzo 2018.

Foto No. 12 K0+100 a K0+200 - Bacheo en asfalto y
fisuras existentes - Calle 99 — Carrera 11A y carrera
12

Fotografia: marzo 2018

ESQUEMA TRAMO DE VIA
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ASFALTO

llustracion 3-4 Esquema de estado via KO+100 a KO+200
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ANALISIS COMPARATIVO ESTADO ANTIGUO VS ESTADO ACTUAL

Se puede observar, que las fotos existentes en Google Maps, tomadas en el afio 2017, no existia mayor
deterioro en la via, sin embargo, se evidenciaba una intervencion en la misma; por otra parte, en la toma
fotografica por los investigadores, se puede ver un leve hundimiento en una de las alcantarillas, asi

como la existencia de fisuras.

ANALISIS DE LA CONDICION ACTUAL DE LA ViA

Se puede observar en este tramo de la via, apariciéon de fisuras en la esquina y en el centro de la via,
hundimiento de una de las alcantarillas lo que afecta el confort de los usuarios de la via.

Tabla 3-5 Inspeccion patoldgica - Tramo No. 2 — KO+100 a KO0+200

ESTADO DE VIA (Fotos Google Maps)

ESTADO DE VIA (Inspeccion
realizada por investigadores)

Foto No. 13 KO+100 a K0+200 - Calle 99 - Carrera 11A y
carrera 12
Fotografia: Julio 2017

Foto No. 14 0+10 a K0+200 — Piel de cocodrilo
- Calle 99 — Carrera 11A y carrera 12
Fotografia: marzo 2018

o 1D mar. 2018 525222 P

Foto No. 15 K0+100 a K0+200 — Piel de cocodrilo
- Calle 99 — Carrera 11A y carrera 12
Fotografia: marzo 2018
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ESQUEMA TRAMO DE VIA

ANDEN

ANDEN /!
BACHEOEN |7/
| _ASFALTO

PIEL DE
COCODRILG

llustracion 3-5 Esquema de estado via KO+100 a K0+200

ANALISIS COMPARATIVO ESTADO ANTIGUO VS ESTADO ACTUAL

Se evidencia en el registro fotografico de Google Maps, la existencia de una intervencioén en la via, sin
embargo, no se presentaba de manera significativa un deterioro como el que se evidencia en la
inspeccién realizada, en la que se encontré un dafio a nivel de piel cocodrilo.

ANALISIS DE LA CONDICION ACTUAL DE LA VIA

Se evidencia, la existencia de un patrén de piel de cocodrilo, en una de las esquinas de la via de estudio,
de unas dimensiones de aproximadamente 3.00 m x 0.80 m; por otra parte, es evidente la existencia de
desprendimiento de materiales de la capa asféltica.

Tabla 3-6 Inspeccion patolégica - Tramo No. 3 KO+200 AL KO+300

ESTADO DE VIA (Inspeccion realizada por

ESTADO DE VIA (Fotos Google Maps) eSS

.4\n 7 )

Foto No. 16 KO+200 a KO+300 - Calle 99 entre carrera 12y
carrera 13 : : 1

Fotografia: Julio 2017 Foto No. 17 KO+200 a KO+300 — Bacheo existente -

Calle 99 entre carrera 12 y carrera 13
Fotografia: marzo 2018
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ESTADO DE ViA (Inspeccion realizada por

ESTADO DE VIiA (Fotos Google Maps) sl

Foto No. 18 K0+100 a K0+200 — Piel de cocodrilo -
Calle 99 — Carrera 11A y carrera 12
Fotografia: marzo 2018

ESQUEMA TRAMO DE VIA
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llustracion 3-6 Esquema de estado via KO+200 a K0+300

ANALISIS COMPARATIVO ESTADO ANTIGUO VS ESTADO ACTUAL

Se evidencia en la comparacion realizada, que en la fotografia tomada de Google Maps, existia una
intervencion a la via, que se encontraba en buenas condiciones; sin embargo, en la inspeccion realizada
para el desarrollo de este proyecto, es evidente el cambio del estado en dicha intervencion, pues se
observa evidente deterioro en los sello de juntas y aparicion de fisuras.

ANALISIS DE LA CONDICION ACTUAL DE LA VIA

En la inspeccion realizada, se puede observar una intervencion realizada a la via, en la cual existen
unas juntas irregulares, ya que no atraviesan completamente el area de intervencién, adicionalmente,
se observa un deterioro en la mayoria de juntas existentes y una fisuracion de tipo piel de cocodrilo,
partiendo de una de estas juntas; lo que indica, que este deterioro se pudo haber acelerado, por la falta
de mantenimiento de los sellos de juntas.
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Tabla 3-7 Inspeccion patolégica — Tramo No. 4 - KO+300 a KO+400

ESTADO DE VIA (Inspeccién realizada por
investigadores)

ESTADO DE ViA (Fotos Google Maps)

e ' g Foto No. 21 K0+300 a K0+400 — Bacheo en asfalto y
Foto No. 19 K0+300 a K0+400 - Calle 99 entre carrera | fisuras existentes - Calle 99 entre carrera 13 y carrera
13y carrera 13B 13B
Fotografia: Julio 2017 Fotografia: marzo 2018

»EA
Foto No. 20 KO+300 a KO+400 - Calle 99 entre carrera
13y carrera 13B
Fotografia: Julio 2017

Foto No. 22 K0+300 a K0+400 — Intervencion por
servicios publicos existente - Calle 99 entre carrera 13
y carrera 13B
Fotografia: marzo 2018

ESQUEMA TRAMO DE VIA

BACHEQ EN
ASFALTO

BACHED EN
ASFALTO

il BACHEO EN

ASFALTO

llustracion 3-7 Esquema de estado via KO+300 a KO+400
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ANALISIS COMPARATIVO ESTADO ANTIGUO VS ESTADO ACTUAL

Se evidencia, que el bacheo existente, a lo largo del tiempo que fue objeto de comparacion, se ha
deteriorado en el sello de junta, adicionalmente, cerca de esta intervencion, se evidencia aparicion de
fisuras.

Por otra parte, en la intervencion de servicios publicos, es evidente el gran deterioro que se ha venido
presentando en el sello de junta.

ANALISIS DE LA CONDICION ACTUAL DE LA VIA

En esta seccion de via, se puede evidenciar la existencia de dos intervenciones (bacheos) y una
intervencién por servicios publicos; asi como una serie de fisuras de pequefio espesor; sin embargo, de
no ejecutar el respectivo mantenimiento, se puede acelerar la aparicién de dafios, hasta obtener toda la
seccion de via sin el confort adecuado para los usuarios.

Tabla 3-8 Inspeccion patoldgica - Tramo No. 5 — KO+400 al KO+500

ESTADO DE VIA (Inspeccién realizada por

ESTADO DE VIA (Fotos Google Maps) s e

Foto No. 24 K0+400 a KO+500 — Deterioro costado de
la via - Calle 99 entre carrera 13B a carrera 14 con
calle 98
Fotografia: Marzo 2018

Foto No. 23 KO+400 a KO+0 - Calle 99 entre carrera
13B a carrera 14 con calle 98
Fotografia: Julio 2017

Foto No. 25 K0+400 a KO+500 — Bacheo irregular y
huellas de oruga existentes - Calle 99 entre carrera
13B a carrera 14 con calle 98
Fotografia: Marzo 2018
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llustracion 3-8 Esquema de estado via KO+400 a KO+500

ANALISIS COMPARATIVO ESTADO ANTIGUO VS ESTADO ACTUAL

Se evidencia, que a pesar que en las fotografias tomadas de Google Maps, ya existia un deterioro
leve en la via; en la inspeccidn realizada se encontré un aumento considerable en las dimensiones de
dicho deterioro sumado a fisuras generadas.

ANALISIS DE LA CONDICION ACTUAL DE LA ViA

Se puede observar, una pérdida de material, deterioro y bache existente al borde la via, y al costado
derecho de esta, se evidencia un bacheo irregular, acompafado de un deterioro causado por el paso
de magquinaria de orugas, lo que genera, un area susceptible a dafios mayores.

Tabla 3-9 Inspeccién patoldgica - Tramo No. 5 — K0O+400 al KO+500

ESTADO DE VIA (Fotos Google Maps) SR PIE Yr'leé'sr:isgpa%";r'gs"‘) MEE 22 FE0

: D L 4f{ y ~ \
Foto No. 26 KO+400 a KO+500 - Calle 99 entre carrera
13B a carrera 14 con calle 98
Fotografia: Julio 2017

Foto No. 13B a carrera 14 con cIIe 98
27 KO+400 a KO+500 — Fisuras existentes - Calle 99
entre carrera Fotografia: Marzo 2018
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Foto No. 28 KO+400 a KO+50 - Fiuras existentes -
Calle 99 entre carrera 13B a carrera 14 con calle 98
Fotografia: Marzo 2018

—
ALCANTARILLA
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llustracion 3-9 Esquema de estado via KO+400 a KO+500

Se evidencia, que en el lapso de tiempo existente entre la fotografia de Google Maps vy la inspeccion
realizada, se generaron fisuras en la interseccion de la calle 99 y la carrera 14.

Se puede observar, que en la via existen fisuras longitudinales, que atraviesan en la totalidad la seccion
transversal de la via y un patréon de fisuracion en forma de piel de cocodrilo en el centro de la via.




Tabla 3-10 Inspeccion patoldgica - Tramo No. 6 — KO+500 a KO+640

ESTADO DE ViA (Fotos Google Maps)

ESTADO DE VIA (Inspeccién realizada
por investigadores)

Foto No. 29 KO+500 AL K0+640 - Carrera 14 con calle 98 a
calle 98 entre carrera 14 y carrera 15
Fotografia: Julio 2017

Foto No. 30 KO+500 AL K0+640 — Fisuras
existentes - Carrera 14 con calle 98 a calle 98
entre carrera 14 y carrera 15
Fotografia: Marzo 2018

10 mar. 2018 3:56
+

il

Foto No. 31 KO+500 AL K0+640 — Bacheo
existente - Carrera 14 con calle 98 a calle 98
entre carrera 14 y carrera 15
Fotografia: Marzo 2018
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llustracion 3-10 Esquema de estado via KO+500 a K0+640
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ANALISIS COMPARATIVO ESTADO ANTIGUO VS ESTADO ACTUAL

Se evidencia que tanto en la inspeccién realizada, como en la fotografia tomada de Google Maps, existe
una intervencién en la via, sin embargo, en la inspeccion realizada para este proyecto, se evidencio,
gue dicha intervencion tiene un leve deterioro en los bordes de la misma.

ANALISIS DE LA CONDICION ACTUAL DE LA ViA

Se puede observar, una intervencién realizada anteriormente, con un leve deterioro en los bordes de la
misma, adicionalmente, se evidencia una fisura longitudinal de aproximadamente 4.50 m, por el centro

de la via.

Tabla 3-11 Inspeccion patolégica - Tramo No. 6 — KO+500 a K0+640

ESTADO DE VIA (Fotos Google Maps)

ESTADO DE ViA (Inspeccion realizada
por investigadores)

Foto No. 32 KO+500 AL KO+640 -arera 14 con calle
98 a calle 98 entre carrera 14 y carrera 15

Fotografia: Julio 2017

x5 > BN 8
Foto No. 33 KO+500 AL K0+640 - Carrera 14 con calle

98 a calle 98 entre carrera 14 y carrera 15
Fotografia: Julio 2017

i P e

Foto No. 34 KO+500 AL K0+640 — Deterioro
generalizado existente - Carrera 14 con calle 98 a
calle 98 entre carrera 14 y carrera 15
Fotografia: Marzo 2018

Foto No. 35 KO+500 AL K0+640 — Piel de cocodrilo
existente - Carrera 14 con calle 98 a calle 98 entre
carrera 14 y carrera 15
Fotografia: Marzo 2018
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llustracion 3-11 Esquema de estado via KO+500 a KO+640

ANALISIS COMPARATIVO ESTADO ANTIGUO VS ESTADO ACTUAL

Como se puede evidenciar en los registros fotograficos tomados de Google Maps, ya existia un bacheo,
sin embargo eran evidentes deterioros significativos en la via como baches, fisuras; al pasar el tiempo
y en la inspeccion realizada, se observo un aumento en la gravedad de las patologia existentes.

ANALISIS DE LA CONDICION ACTUAL DE LA VIA

La seccion analizada, presenta un alto grado de deterioro a lo largo de todo su &rea de analisis,
presentando piel de cocodrilo, que representa un &rea significativa, baches, desprendimiento de material
y deterioro en los bacheos existentes; lo que permite definir este tramo de estudio, con las patologias
mas graves y en menor condicion de todas las secciones estudiadas y analizadas en este proyecto.

Tabla 3-12 Inspeccion patoldgica - Tramo No. 6 — KO+500 a K0+640

ESTADO DE ViA (Inspeccidn realizada

ESTADO DE ViA (Fotos Google Maps) por investigadores)

Foto No. 36 KO+500 AL K0+640 - Carrera 14 con calle
98 a calle 98 entre carrera 14 y carrera 15

Fotografia: Julio 2017

Foto No. 38 KO+500 AL K0+640 —Deterioro
generalizado existente - Carrera 14 con calle 98 a
calle 98 entre carrera 14 y carrera 15
Fotografia: Marzo 2018
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Foto No. 37 KO+500 AL K0+640 - Carrera 14 con calle
98 a calle 98 entre carrera 14 y carrera 15

Fotografia: Julio 2017 , S

Foto No. 39 KO+500 AL K0+640 — Deterioro
generalizado existente - Carrera 14 con calle 98 a
calle 98 entre carrera 14 y carrera 15
Fotografia: Marzo 2018
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llustracion 3-12 Esquema de estado via KO+500 a KO+640

ANALISIS COMPARATIVO ESTADO ANTIGUO VS ESTADO ACTUAL

En las fotografias tomadas de Google Maps, se evidencia, que aunque ya existian dafios y deterioros
en la via, como baches, fisuras, hundimientos, sin embargo, en la inspeccién realizada, se observé que
estos dafios aumentaron tanto en gravedad de patologia como en area incidencia.

ANALISIS DE LA CONDICION ACTUAL DE LA VIA

La seccion analizada, presenta un alto grado de deterioro generalizado a lo largo de todo el area de
andlisis, presentando piel de cocodrilo, hundimientos, baches, fisuras de gran tamafio, desprendimiento
de material, deterioro en los bacheos ya existentes y un dafio que abarca la totalidad de la via en analisis;
lo que permite definir este tramo de estudio, con las patologias mas graves y en menor condicion de
todas las secciones estudiadas y analizadas en este proyecto.
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3.1.2 Analisis de la condicion del pavimento por el método PCI

Teniendo en cuenta la inspeccion visual realizada y los datos tomados en campo,
se procede a implementar la metodologia PCI, para el analisis de la condicion del

pavimento.

e Se determinaron los tramos objeto de analisis, segun el criterio de area
definido en el método PCI (239 + 93 m?). En la Tabla 3-13, se muestra las

longitudes del tramo analizado, segun el ancho de la via.

Tabla 3-13 Sectorizacion de tramos de via en analisis segun PCI

Area Unidad de

muestreo m2 Ancho delavia| longitud |Longitud total | Namero de tramos
137 7,45 18,38926174 640 35
230 7,45 30,87248322 640 21
323 7,45 43,3557047 640 15

Fuente: Propia

e Se procedio a definir los dafios, asi como sus respectivas severidades en
cada uno de los tramos, en el Anexo 1, se evidencian estos dafios.

e Se agruparon las areas de cada dafio existentes en cada tramo, por tipo y
severidad del dafio. En el Anexo 2, se muestra la distribucion de los dafios
en cada tramo de estudio.

A continuacion, se presentan las gréficas de distribucién de dafios

encontrados en la seccién de estudio, con su respectiva area.

ANOS EN EL TRAMO KO0+000 A K0+040, SEGUN PC DISTRIBUCION DE DANOS EN EL TRAMO K0+040 A K0+080, SEGUN PC

o
eridad de dafio

Cantidad dafios [m2) Cantidad dafios (m2)

Gréfica 3-2 Distribucion de dafios en el tramo KO+040
a K0+080

Gréfica 3-1 Distribucion de dafios en el tramo KO+000
a K0+040
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DISTRIBUCION DE DAROS EN EL TRAMO K0+080 A K0+120, SEGUN PCI

Tipoy severidad de dafio

0 1 2 3 4 5 6

Cantidad daios (m2)

Grafica 3-3 Distribucién de dafos en el tramo K0+080
a K0+120

DISTRIBUCION DE DANOS EN EL TRAMO K0+120 A K0+160, SEGUN PCI

Tipo y severidad de daho

z

12,3688

0 2 4 6 8 0 12 Y]
Cantidad dafos (2}

Grafica 3-4 Distribucién de dafos en el tramo K0+120
a K0+160

DISTRIBUCION DE DARNOS EN EL TRAMO K0+160 A K0+200, SEGUN PCI

M

Tipoy severidad de dafto

0 1 2 3 s 5 [ 7 E] ] 10
Cantidad dafies (m2)

Grafica 3-5 Distribucién de dafos en el tramo K0+160
a K0+200

DISTRIBUCION DE DANOS EN EL TRAMO K0+200 A K0+240, SEGUN PCI

Tipoy severidad de dafio

01 03 04 05

Cantided dafios (m2)

Grafica 3-6 Distribucién de dafos en el tramo K0+200
a K0+240

DISTRIBUCION DE DANOS EN EL TRAMO KO0+240 A K0+280, SEGUN PCI

Tipe y severidad de dafio

i B oss

o 5 10 15 0 25
Cantidad dafios {m2}

Grafica 3-7 Distribucién de dafos en el tramo K0+240
a KO0+280

DISTRIBUCION DE DANOS EN EL TRAMO K04280 A K0+4320, SEGUN PCI

mi

My G 10

Tipo y severidad de dafio

2 0
o B on

o 1 2 3 2 5 3 7
Cantidad daes (m2)

Gréafica 3-8 Distribucién de dafios en el tramo K0+280
a K0+320

DISTRIBUCION DE DANOS EN EL TRAMO K0+320 A K0+360, SEGUN PCI

Tipo y severidad de dafio

Cantidad daios [m2)

Gréfica 3-9 Distribucién de dafios en el tramo K0+320
a KO0+360

DISTRIBUCION DE DANOS EN EL TRAMO K0+360 A K0O+400, SEGUN PCI

Tipo y severidad de dafio

56 58 6 62 64 66 68 7 72
Cantidad dafios (m2)

Grafica 3-10 Distribucién de dafios en el tramo
K0+360 a K0+400

DISTRIBUCION DE DANOS EN EL TRAMO K0+440 A K0+480, SEGUN PCI

Tipo y severidad de dafio

0 1 2 3 4 6 7 & 9 10

Cantidad dafios (m2)

Gréfica 3-11 Distribucién de dafios en el tramo
K0+440 a KO+480

DISTRIBUCION DE DAMOS EN EL TRAMO K0+560 A K0+600, SEGUN PCI

Tipo y severidad de dafio

Cantidad dafios (m2)

Gréafica 3-12 Distribucién de dafios en el tramo
K0+560 a KO+600

DISTRIBUCION DE DANOS EN EL TRAMO KO+600 A K0+640, SEGUN PCI

7
H13 2 048
oo

36,768

Tipo y severidad de dafio

Cantidad daiios {m2)

Grafica 3-13 Distribucién de dafos en el tramo
KO0+600 a KO+640
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DISTRIBUCION DE DANOS EN LA TOTALIDAD DEL SECTOR ANALIZADO, SEGUN PCI {K0+000 A KD+640)

20 El) 10 50 60 70 80

Cantidad dafios (m2)

Gréfica 3-14 Distribucion de dafios en la totalidad del sector analizado segun PCI (KO+000 a KO+640)

Con los datos obtenidos mediante el inciso anterior, se utilizo el aplicativo
de la Universidad Nacional de Colombia UNALPCIA, donde se obtuvo el
coeficiente PCI, el cual corresponde al indice para definir los rangos de
calificacion segun la metodologia PCI. En el Anexo 3, se evidencian, los

datos obtenidos mediante el aplicativo.

3.1.3 Analisis de la condicién del pavimento por el método VIZIR

Teniendo en cuenta la inspeccion visual realizada y los datos tomados en campo,

se procede a implementar la metodologia VIZIR, para el analisis de la condicion del

pavimento.

Se determinaron los tramos objeto de analisis, segun el criterio de longitud
definido en el método VIZIR (100m), para el caso de estudio se obtuvieron
7 tramos.

Se procedi6 a definir los dafios, asi como sus respectivas severidades en
cada uno de los tramos, en el Anexo 4, se evidencian estos dafios.

Se clasifican los dafios determinados en Tipo A (estructurales) y Tipo B (no
estructurales).

Se calculo el indice de dafos Is, mediante metodologia explicada en la
llustracion 2-3, y se dan los niveles de dafio establecidos por el método. En
el anexo 5, se evidencian los Is calculados para cada uno de los tramos

analizados.
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3.1.4 Anélisis de transito

Teniendo en cuenta que el transito es uno de los factores importantes para un
disefio de rehabilitacion de vias en pavimento flexible, se realizaron aforos, los cuales,
permitieron obtener unos datos de transito promedio. Estos volumenes de transito se

tomaron para hora pico — dia tipico.
Los volumenes que se tomaron por direccion, fueron por tramos los cuales son:

e Movimiento 1 carrera 14
e Movimiento 2 calle 99

e Movimiento 3y 4 calle 98

De los datos obtenidos se aforo; automoviles, buses, camiones y motos, de estos
movimientos se obtuvieron los siguientes resultados: Los resultados y datos, de los
cuales se pudieron realizar las respectivas gréficas de andlisis, se puede observar en el

anexo 7.

Carrera 14 entre la calle 99 y calle 98 (movimiento 1)
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Grafica 15 Andlisis de transito movimiento 1
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Calle 99 entre la carrera 11 y carrera 14 (movimento 2)
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Gréfica 16 Andlisis de transito movimiento 2
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Gréfica 17 Andlisis de transito movimiento 3 y movimiento 4

3.1.5 Analisis de ensayos de laboratorio

Teniendo en cuenta la inspeccion realizada, se tomé una muestra de asfalto, para
analizar el estado de la mezcla empleada en el lugar de estudio, y se realizaron ensayos
de granulometria y de contenido de asfalto. En el Anexo 6, se evidencian los resultados

obtenidos en la granulometria y las graficas correspondientes, adicionalmente, en el

capitulo de resultados, se encuentran los analisis correspondientes.
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Tabla 3-14 Granulometria realizada

_ _ Pes_o % %_
Tamiz Tamiz (mm) retenido . Retenido % Pasa
ar REISCE acumulado
1” 25,4
S 19,05 30,5 3,6% 3,6% 96,4%
Ve 12,7 119,8 14,0% 17,5% 82,5%
3/8” 9,525 37,2 4,3% 21,8% 78,2%
4 4,75 78,7 9,2% 31,0% 69,0%
10 2 95,3 11,1% 42,1% 57,9%
40 0,425 330 38,5% 80,6% 19,4%
80 0,18 95,8 11,2% 91,7% 8,3%
200 0,075 60,6 7,1% 98,8% 1,2%
Bandeja 10,3 1,2% 100,0% 0,0%
Total 858,2

Fuente: Propia

Adicionalmente, se determiné la cantidad de asfalto existente en la mezcla, el cual
se observa su analisis en el capitulo de resultados.

Tabla 3-15 Contenido de asfalto

peso agregado 858,2
peso muestra asfalto 879
21,22 Inicial Final Diferencia

contenido de asfalto
2,4% Peso filtro 16,92 17,34 0,42

Fuente: Propia
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4 RESULTADOS

4.1 COMPARACION RESULTADOS PCI Y VIZIR

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos mediante el método PCI, y las
gréaficas de distribucion de dafios presentadas en el capitulo anterior, se hace el siguiente
analisis:

e Grafica 3-1 (KO+000 a K0+040)

En este tramo, se observa, que predominan parches de severidad media; sin
embargo, también se encuentra, en menor cantidad, pero no menos importante, piel de
cocodrilo de severidad baja y grietas por reflexion de severidad alta, siendo los dos
primeros, dafios considerados en ambas metodologias (PCl y VIZIR).

e Gréfica 3-2 (K0+040 a K0+080)

En este tramo, se observa, que predominan parches de severidad media, y se
observa que empieza a aparecer el dafio piel de cocodrilo de severidad baja, siendo las

dos consideradas en las dos metodologias utilizadas.
e Grafica 3-3 (KO+080 a K0+120)

En este tramo, se evidencia que Unicamente existen grietas de borde, las cuales,
solamente son consideradas en el método PCI, y por lo tanto, puede generar diferencias
en la comparacion de resultados, ya que no se refleja este tipo de dafio en el método
VIZIR.

e Gréfica 3-4 (KO+120 a KO+160)

En este tramo, predomina piel de cocodrilo con severidad media, sin embargo,
también se encuentra considerable presencia de parches en buen estado, y la aparicion
de grietas de borde con severidad media de poca longitud, siendo las dos primeras

consideradas en las dos metodologias y | tltima Unicamente en el método PCI.
e Grafica 3-5 (KO+160 a K0+200)
En este tramo, predomina la piel de cocodrilo de severidad media, y existe también
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la presencia de parches en regular estado, siendo ambos dafios, considerados en las
dos metodologias utilizadas.

e Gréfica 3-6 (KO+200 a K0+240)

En este sector, se evidencia Unicamente la existencia de piel de cocodrilo, de

severidad media, siendo éste considerado en las dos metodologias utilizadas.
e Gréfica 3-7 (KO+240 a K0+280)

En este sector, se observa que predomina existencia de parches, en regular
estado; sin embargo, también se evidencia la existencia de grietas de reflexion de junta
y en poca area piel de cocodrilo de severidad media, no siendo las grietas de reflexion

de junta, consideradas en el método VIZIR.
e Grafica 3-8 (K0O+280 a K0+320)

En este sector, predomina la existencia de parches, una parte de ellos en buen
estado y otra en regular estado; adicionalmente se encuentra, piel de cocodrilo de

severidad media, y en un punto especifico piel de cocodrilo de severidad baja.
e Grafica 3-9 (KO+320 a KO+360)

En este sector, se evidencia principalmente parches en regular estado, seguida
de pulimento de agregados de severidad alta, y por ultimo la aparicion de ahuellamiento
de severidad alta; sin embargo, el pulimento de agregados no es considerado en la

metodologia VIZIR.
e Grafica 3-10 (KO+360 a K0+400)

En este sector, se evidencia la presecia de grietas de borde en su mayoria, asi
como existencia de piel de cocodrilo en severidid media, siendo esta Ultima, la Unica en

analisis para las dos metodologias.
e Gréfica 3-11 (KO+440 a K0+480)

En este sector, se evidencia en su mayor parte, la presencia de parches en regular
estado, y en menor cantidad, fisuras longitudinales y transversales, siendo los dos dafios

de tipo estructural, y, por ende, considerados en las dos metodologias utilizadas.

63



e Grafica 3-12 (KO+560 a KO+600)

En este sector, se evidencia principalmente la existencia de parches en regular
estado, con una considerable area de huecos con severidad alta y piel de cocodrilo de
severidad alta; siendo los huecos no estructurales y por tanto no considerados en la

metodologia VIZIR, lo que puede arrojar resultados que no convergen entre la

comparacion de las dos metodologias, aun cuando la severidad de los mismos es alta.

e Grafica 3-13 (KO+600 a K0+640)

En este sector, se evidencia un alto grado de parches en pésimo estado, y gran

cantidad de piel de cocodrilo en pésimo estado, siendo ambos considerados

estructurales, por lo tanto, los resultados de comparacién de los dos métodos pueden

convergen y considerar planes de accion similares.

Por otra parte, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante la evaluacion PCI

y VIZIR, a continuacién, se presenta un analisis comparativo entre los resultados

obtenidos al aplicar cada uno de ellas:

Tabla 4-1 Analisis comparativo método PCl y VIZIR

ABSCISAS PCI DATOS PCI ASCULTACION DE DANOS ABSCISAS VIZIR | INDICE DE CATEGORIA
DETERIORO g
OBTENIDOS DE DANO
INICIAL | FINAL % PCI IDU INICIAL | FINAL | SUPERFICIAL VIZIR
FINAL Is
0 40 59 BUENO MANTENIMIENTO PERIODICO
40 80 77 MUY BUENO | MANTENIMIENTO PERIODICO 0 100 2 BUENO
80 120 93 EXCELENTE | MANTENIMIENTO RUTINARIO
120 160 86 EXCELENTE | MANTENIMIENTO RUTINARIO 100 200 3 MARGINAL
160 200 67 BUENO MANTENIMIENTO PERIODICO
200 240 84 MUY BUENO | MANTENIMIENTO PERIODICO
240 280 70 BUENO MANTENIMIENTO PERIODICO 200 300 3 MARGINAL
280 320 81 MUY BUENO | MANTENIMIENTO PERIODICO
320 360 47 REGULAR REHABILITACION 300 400 5 DEFICIENTE
360 400 70 BUENO MANTENIMIENTO PERIODICO
440 480 80 MUY BUENO | MANTENIMIENTO PERIODICO 400 500 2 BUENO
560 600 14 MUY MALO 500 600 3 MARGINAL
600 640 15 MUY MALO 600 700 5 DEFICIENTE

e Tramo 1 (KO+000 a K0+100)

En este sector, se evidencia que el resultado obtenido para las dos metodologias,

presentan un resultado similar, ya que como se observa, en la metodologia VIZIR,
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presenta una clasificacion buena, y para la metodologia PCI, al dividirse este tramo en
dos secciones (debido a la diferencia entre las longitudes requeridas segun cada
metodologia), la primera presenta una clasificacion buena, y la segunda, presenta una
clasificacion muy buena; sin embargo, los resultados obtenidos por la metodologia PClI,
presentan un mayor rango de andlisis, ya que hay siete niveles de calificacion, mientras
qgue en la VIZIR existen cinco niveles de calificacion, por lo tanto, la metodologia PClI,

permite hacer un analisis de clasificacion mas especifico.
e Tramo 2 (KO+100 a K0+200)

En este sector, se evidencia que los resultados arrojados por ambas
metodologias, presenta una diferencia significativa, ya que, mediante la metodologia
VIZIR, se obtuvo como resultado que el tramo esta en condicién marginal, con un Is de
3, lo que indica un estado regular de la estructura de pavimento; contrario a lo que sucede
en el método PCI, pues en esta metodologia, los resultados arrojados en este sector
oscilan entre bueno y excelente. Lo anterior, indica que los resultados no convergen, por
lo cual, los planes de accion del mismo tramo, bajo el analisis de los diferentes métodos,

serfa diferente.

Lo anterior, puede deberse a que en el método VIZIR, no tiene en cuenta el ancho
del dafio, sino unicamente la longitud del mismo, lo que es un indicador poco fiable para
algunos casos, como en el tramo analizado, en el que se presenta un dafio con un
deterioro alto en franjas delgadas, por lo que al analizarlo mediante el método PCI, dan
areas de menor impacto, mientras que al analizarlo mediante VIZIR, generan alto

impacto al ser inicamente longitudes.
e Tramo 3 (KO+200 a KO+300)

En este sector, se presenta un caso similar al tramo 2 de estudio, pues se
evidencia que los resultados arrojados por ambas metodologias, presenta una diferencia
significativa, ya que, mediante la metodologia VIZIR, se obtuvo como resultado que el
tramo esta en condicion marginal, con un Is de 3, lo que indica un estado regular de la
estructura de pavimento; contrario a lo que sucede en el método PCI, pues en esta

metodologia, los resultados arrojados en este sector oscilan entre bueno y muy bueno.
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Lo anterior, indica que los resultados no convergen, por lo cual, los planes de accién del
mismo tramo, bajo el analisis de los diferentes métodos, seria diferente. La razon de este

comportamiento, puede deberse a las ya explicadas en el sector 2.
e Tramo 4 (KO+300 a KO+400)

En este sector, se presenta una alta diferencia entre los resultados obtenidos
mediante las dos metodologias, ya que el valor arrojado por VIZIR, da un estado
deficiente de la estructura, lo cual indicaria la necesidad de hacer una reconstruccion de
la estructura de pavimento; sin embargo, pese a la existencia de dafos evidenciadas
también en el método PCI, este muestra que la concentracion de estos, estan en un
punto especifico, por ende, si se analiza esta ultima metodologia, seria necesario hacer
una rehabilitacién en una parte especifica del tramo, y en los demés puntos del mismo

tramo, se requeriria un mantenimiento.
e Tramo 5 (KO+400 a KO+500)

En este sector, se evidencia que el resultado obtenido para las dos metodologias,
presentan un resultado similar, ya que como se observa, en la metodologia VIZIR,
presenta una clasificacion buena, y para la metodologia PCI, presenta una clasificacion
muy buena; sin embargo, los resultados obtenidos por la metodologia PCI, presentan un
mayor rango de andlisis, lo que indica, que los resultados si convergen, y los planes de

accion ante la via, son similares al analizar los dos métodos.
e Tramo 6 (KO+500 a KO+600)

En este sector, se presentan grandes diferencias en los resultados obtenidos en
cada uno de los métodos, pues en la metodologia VIZIR se obtiene un estado marginal,

y en el método PCI, se obtiene una clasificacion muy mala.

Lo anterior, puede deberse a que el dafio existente en este tramo eran ojos de
pescado, lo cual el método PCI, le da un valor de dafio muy alto, sin embargo, el método
VIZIR, considera este tipo de dafio como no estructural, y al tener este analisis, no es
importante ni significativo en los resultados arrojados. Por lo tanto, los planes de accién

no convergen y seria necesario hacer un andlisis detallado del caso.
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e Tramo 7 (KO+600 a KO+700)

En este sector, se evidencia que el resultado obtenido para las dos metodologias,

presentan un resultado similar, ya que como se observa, en la metodologia VIZIR,
presenta una clasificacion deficiente, y para la metodologia PCI, presenta una

clasificacion muy mala, se puede observar que el tramo en analisis se encuentra en

pésimas condiciones y requiere como plan de accidén una reconstruccién completa.

4.2

Teniendo en cuenta el

ANALISIS DE TRANSITO

analisis de transito realizado en cada una de

las

intersecciones establecidas, a continuacion, se muestra los mayores volimenes de

transito en el sector:

Tabla 2 Volumenes hora pico de la mafiana dia tipico (06:00 — 12:00) en calle 98 entre la carrera 14 y carrera 15

Composicién Mayor
Hora del Volumen de Vomme.n
. Horario Pico
. — Volumen Transito en
Dia Acceso Movimiento . . F.H.P . Observado
Horario | Autos | Buses | Camiones | Motos 15 Min. TOTAL
Pico VEHICULOS | £ oyivALENTES
MIXTOS
263 58 20 102
28-feb.-18 | OCCIDENTE 3 7:30 - 8:30 0,94 443 480
59% | 13% 5% 23%
403 42 32 188
28-feb.-18 ORIENTE 4 9:15-10:15 1,01 665 661
61% 6% 5% 28%

Tabla 3 Volumenes hora pico de la tarde dia tipico (12:00 — 18:00) en calle 98 entre la carrera 14 y carrera 15

Composicion Mayor Vel
Volumen de L
Hora del Transito en Horario Pico
Acceso Movimiento volumen . F.H.P 15 Mi Observado
horario pico | Autos | Buses | Camiones | Motos n. TOTAL
IRl GG EQUIVALENTES
MIXTOS
174 56 22 71
OCCIDENTE 3 12:45 - 13:45 1,17 323 377
54% 17% 7% 22%
244 78 25 206
ORIENTE 4 15:15 - 16:15 0,98 553 566
44% 14% 5% 37%
Tabla 4 Volumenes hora pico maxima dia tipico en calle 98 entre la carrera 14 y carrera 15
Composicion Mayor
Hora del 2 Volumen de Volqmer\
— volumen Transito en el e
Dia Acceso Movimiento h - _ F.H.P s Observado
orario | Aytos | Buses | Camiones | Motos 15 Min. TOTAL
pico VEHICULOS EQUIVALENTES
MIXTOS
263 58 20 102
28-feb.-18 | OCCIDENTE 3 7:30 - 8:30 1,06 443 480
59% 13% 5% 23%
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Composicion Mayor
Hora del i Volumen de Volgme_n
a . volumen Transito en Horario Pico
Dia Acceso Movimiento h - _ F.H.P 15 Mi Observado
orario | Aytos | Buses | Camiones | Motos VEHICLIIrIi.OS TOTAL
pico
MIXTOS EQUIVALENTES
403 42 32 188
28-feb.-18 | ORIENTE 4 9:15 - 10:15 1,01 665 661
61% 6% 5% 28%
Tabla 5 Volimenes vehiculares en las horas de mayor demanda en calle 98 entre la carrera 14 y carrera 15
Sentidos Autos Buses Camiones Motos Mixtos Distribucion VEhr:$iL:]|St50p0r
W-E 263 58 20 102 443 40,0% 185
E-W 403 42 32 188 665 60,0% '
TOTAL 666 100 52 290 1108 100%
Tabla 6 Volumenes hora pico de la mafiana dia tipico (06:00 — 12:00) en calle 99 entre la carrera 11 y carrera 14
Composicion Mayor
Hora del a Volumen de V°"!me.“
. . volumen Transito en LI e
Dia Acceso | Movimiento h 5 . F.H.P A Observado
orario | Autos | Buses | Camiones | Motos 15 Min. TOTAL
pico VEHICULOS EQUIVALENTES
MIXTOS
576 58 42 266
28-feb.-18 | ORIENTE 4 9:15 - 10:15 0,99 942 930
61% 6% 4% 28%
Tabla 7 Volimenes hora pico de la tarde-dia tipico (12:00 - 18:00) en calle 99 entre la carrera 11y carrera 14
Composicion Mayor
Hora del P Volumen de V°"%me!‘
volumen Transito en Horario Pico
Dia Acceso | Movimiento h - . F.H.P . Observado
orario | Autos | Buses | Camiones | Motos 15 Min. TOTAL
pico VEHICULOS EQUIVALENTES
MIXTOS
347 109 32 294
28-feb.-18 | ORIENTE 4 15:15 - 16:15 0,99 782 792
44% 14% 4% 38%
Tabla 8 Volimenes hora pico maxima dia tipico en calle 99 entre la carrera 11 y carrera 14
Composicion Mayor
Hora del l Volumen de V°"%me."
— volumen Transito en IO
Dia Acceso | Movimiento h : F.H.P 15 Mi Observado
oraro | Aytos | Buses | Camiones | Motos o TOTAL
pico VEHICULOS EQUIVALENTES
MIXTOS
576 58 42 266
28-feb.-18 | ORIENTE 4 9:15-10:15 0,99 942 930
61% 6% 4% 28%
Tabla 9 Volumenes vehiculares en las horas de mayor demanda en calle 99 entre la carrera 11 y carrera 14
Sentidos Autos Buses Camiones Motos Mixtos Distribucion Vehr!:iLs]ll?tS()por
E-W 576 58 42 266 942 100,0% 15,7
TOTAL 576 58 42 266 942 100%
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Tabla 10 Volumenes vehiculares en las horas de mayor demanda en carrera 14 entre la calle 99 y calle 98

Composicién Mayor
Hora del i Volumen de H(;/r(?s\lrl:?ginco
Dia Acceso | Movimiento vr(‘)lumg-:n ) F.H.P Trallgshl/lt_o en Observado
orario | Aytos | Buses | Camiones | Motos VEHICLIIrIlbs TOTAL
pico
MixTOs | EQUIVALENTES
263 58 20 102
28-feb.-18 | NORTE 1 7:30 - 8:30 1,06 443 480
59% 13% 5% 23%
Tabla 11 Volimenes hora pico de la tarde-dia tipico (12:00 - 18:00) en carrera 14 entre la calle 99 y calle 98
Composicion Mayor
Hora del 2 Volumen de H(;/grli?lginco
Dia Acceso | Movimiento vr(‘)lumg-:n ) F.H.P Trallgshl/lt_o en Observado
orario | Aytos | Buses | Camiones | Motos VEHICJITOS TOTAL
pico
MIXTOS EQUIVALENTES
174 56 22 71
28-feb.-18 | NORTE 1 12:45 - 13:45 0,86 323 377
54% 17% % 22%
Tabla 12 Volimenes hora pico méaxima dia tipico en carrera 14 entre la calle 99 y calle 98
Composicién Mayor
Hora del P Volumen de Hc\)/rcialrl:(r)ng?co
Dia Acceso | Movimiento vr(‘)lumgn ) F.H.P Trigshl/lt_o en Observado
orarlo | Aytos | Buses | Camiones | Motos VEHICLTITOS TOTAL
pico
MIXTOS EQUIVALENTES
263 58 20 102
28-feb.-18 | NORTE 1 7:30 - 8:30 1,06 443 480
59% 13% 5% 23%

Tabla 13 Volumenes vehiculares en las horas de mayor demanda en carrera 14 entre la calle 99 y calle 98

SENTIDOS AUTOS BUSES CAMIONES MOTOS MIXTOS | Distribucién Vehl:/(I:intso por
N-S 263 58 20 102 443 100,0% 7.4
TOTAL 263 58 20 102 443 100%

Con lo anterior, se puede establecer, que las horas picos sufren un alto flujo

vehicular y se generan atascamientos por los niveles de tréfico atraidos, viendo que es

una ruta tomada por los usuarios como retorno de la calle 100 a regresar a tomar la

carrera 15 hacia el norte.

Una de las consecuencias por el deterioro de la carpeta asféltica, es el nivel de

trafico que se mueve por la zona de influencia, ademas, en esta via, afios atras fue

disefiada y construida para un transito mas ligero, ya que era un barrio residencial y en

estos momentos se han construidos torres de edificios para oficinas generando mayor

demanda y por tanto mayor transito.
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4.3 ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

Teniendo en cuenta los andlisis de laboratorio realizados, a continuacion, se

presenta un analisis correspondiente:
4.3.1 Granulometria

Se pude observar, segun lo mostrado en el Anexo 6, que la gradacion se ajusta
de una manera mas adecuada a las franjas granulométricas definidas en la Mezcla
Densa en Caliente MDC-19; lo anterior debido, a que, segun las comparaciones
realizadas con las franjas granulométricas mas comunes para asfaltos, esta es la que
mayor proximidad presenta; sin embargo, debido a la adicion de Filler, se puede generar

gue algunos puntos se salen del rango de la mezcla.

A continuacion, se presenta una tabla establecida por el INVIAS, en el cual se

definen los tipos de mezcla por utilizar en funcion del tipo y espesos compacto de la capa.

Tabla 4-14 Tipo de mezcla por utilizar en funcién del tipo y espesor compacto de la capa

TIPO DE CAPA | ESPESOR COMPACTO (mm) TIPO DE MEZCLA
30-40 MDC-10
Rodadura 40-60 MDC-19, MSC-19
>60 MDC-25, MDC-19, MSC-19
Intermedia >50 MDC-25, MSC-25
Base >75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
Alto médulo 60-130 MAM-25
50-75 MSC-25, MGC-25
Bacheos
>75 MSC-25, MGC-38, MGC-25

Fuente: (INVIAS, 2012)

De acuerdo a lo anterior, se puede observar, que la mezcla MDC-19, Unicamente
es recomendada para capas de rodadura; sin embargo, dentro de las muestras tomadas
para analisis, eran correspondeintes a una intervencion en la via, la cual, segun la norma,

deberia ser un tipo de mezcla de mayor resistencia, como la MSC-25, MGC-25, MSC-

70



25, MGC-38, MGC-25.
4.3.2 Contenido de asfalto

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para contenido de asfalto, se puede
observar que presenta un bajo contenido, correspondiente a 2.4%, lo que implica, una
baja calidad de la mezcla asféltica, alto contenido de vacios, baja densidad, baja
resistencia, baja gravedad especifica, entre otros, lo que genera un mal comportamiento

de la estructura, no acorde al desempefio requerido.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el momento de realizar la comparacion de los resultados obtenidos
mediante las dos metodologias y haciendo un analisis a un mismo tramo
de via, se obtuvo como resultado una diferencia de calidad y estado de las
vias de un tamafio considerable para algunas de ellas, lo cual indica
inconsistencias en los criterios de evaluacion entre ambas metodologias,
por lo tanto, en el momento de elegir una alternativa de intervencion, es
posible que puedan presentarse grandes diferencias, debido al método
elegido para el analisis y evaluacién del pavimento.

Para el caso dado por el uso de la metodologia VIZIR, éste, al considerar
la mayoria de los dafios en unidades de longitud, implica que es un
indicador de deterioro de cada uno de los dafos de baja objetividad, ya
que, al utilizar esta metodologia, se valora con igual magnitud un dafio
localizado en una seccién angosta de la via, a un dafio en la totalidad de
su ancho, con la posibilidad de generar y establecer indicadores de dafios
muy altos en la estructura por algunos dafios localizados.

Una de las diferencias mas importantes establecidas entre las
metodologias utilizadas en el presente documento, es que el método PCI
tiene en cuenta todos los deterioros que presenta el pavimento para el
calculo de su condicion, generando un indicador en el cual se valoran todos
los deterioros presentes en la estructura, diferente a lo que genera el
método VIZIR, pues este solo valora los deterioros que sean de tipo
estructural, lo cual es un factor que puede llegar a ser muy importante, ya
gue una via con gran cantidad de dafios que no sean de tipo estructural,
también pueden hacer que se requiera una intervencion de caracter
urgente, debido a que estos pueden deteriorar rapidamente el pavimento,
incluso hasta el punto de llegar a comprometer la capacidad estructural del

mismo.
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Anexo 1. Definicion de dafos segun método
PCI



INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
CARRETERAS DE SUPERFICIE EN PAVIMENTO FLEXIBLE
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL

0

BARRIO CHICO NORTE

ABSCISA FINAL

FECHA ENTREGA 640
22/06/2018
ANCHO CALZADA ANCHO CARRIL
742 371

UND | PR INICIAL | PR FINAL | AREA TRAMO (m2) | DARIO No. | SEVERIDAD | LARGO (m) | ANCHO (m) | AREA (m2) ESQUEMA
1 | KO+000 | KO0+040 208 1 L 6.81 1,02 13,0752 gl
1 | KO+000 | KO+040 208 8 H 6.83 1 6.83

1 | KO+000 | KO0+040 208 11 M 6.83 373 25 4759 £

2 | K0+040 | K0+080 208 1 L 09 06 0,54

2 | K0+040 | K0+080 208 11 M 9.48 1,44 13,6512




UND | PR INICIAL | PR FINAL | AREA TRAMO (m2) | DARO No. | SEVERIDAD | LARGO (m) | ANCHO (m) | AREA (m2) ESQUEMA
3 | KO+080 | KO+120 298 7 M 5 1 5 =
|

4 | KO+120 | KO+160 208 0.8 0.8 0,64 g

4 | KO+120 | KO+160 298 1 M 2,76 4,48 12,3648 A

4 | KO+120 | KO+160 298 11 L 6,82 1 6,82

4 | KO+120 | KO+160 298 7 M 0,9 0,9 0,81

5 | KO+160 | KO+200 298 4 M 4,83 1,8 8694 | |

5 | KO+160 | KO+200 298 11 M 0,84 3,1 2,604 B

6 | KO+200 | KO+240 298 1 H 0.8 0.8 0,64 Sz
wonmns, B v v

7 | KO+240 | K0+280 298 11 M 2,8 6,96 19,488 A :

7 | Kko+240 | Ko+280 298 8 M 2,8 3 8,4

7 | KO+240 | K0+280 298 1 M 0,7 0,8 0,56 == .

8 | KO+280 | K0+320 298 11 L 08 8 6,4

8 | KO+280 | K0+320 298 11 M 08 1,15 0,92




UND | PR INICIAL | PR FINAL | AREA TRAMO (m2) | DANO No. | SEVERIDAD | LARGO (m) | ANCHO (m) | AREA (m2) ESQUEMA
8 | KO0+280 | KO0+320 298 11 M 1,6 1,3 2,08 % =
77 Ef/_?'/./

8 | KO0+280 | KO0+320 298 1 L 0,7 0,3 0,21 =

8 | KO0+280 | KO0+320 298 1 M 1,3 1 1,3

9 | KO+320 | K0+360 298 13 H 3,7 0,6 2,22 BT 7
ereni® (27

9 | KO+320 | KO+360 298 11 M 5,1 1 5,1 "7 :

9 | KO+320 | KO+360 298 15 H 1,5 1,2 18

10 | KO+360 | KO+400 298 7 M 5,8 1 5,8

10 | KO+360 | KO+400 298 7 M 1,25 1 1,25

10 | KO+360 | KO+400 298 3 M 6 1 6 [

11 | KO+440 | KO+480 298 11 M 1,2 7,8 9,36 =7

11 | KO+440 | KO+480 298 10 M 4,5 1 a5 |

12 | KO+560 | KO+600 298 11 H 1,7 8 13,6

12 | KO+560 | KO+600 298 11 H 4,3 2,6 11,18 . :

12 | KO+560 | KO+600 298 1 H 3,6 1,2 4,32 i




UND | PR INICIAL | PR FINAL | AREA TRAMO (m2) | DARO No. | SEVERIDAD | LARGO (m) | ANCHO (m) | AREA (m2) ESQUEMA
12 | KO+560 | KO+600 298 13 H 1,8 2,6 4,68
13 | KO+600 | KO+640 298 11 H 2,4 2,5 6 e
g 725 1 VY
13 | KO+600 | KO+640 298 11 H 1,52 3,4 5,168 5. =
H{ o | 128
17 <
13 | KO+600 | KO+640 298 11 H 4,5 1,28 5,76 5 ; 5
o e
2
13 | KO0+600 | KO+640 298 1 H 4,02 0,6 2,412 :gi; _
P4 s S
PIEL DE
13 | KO+600 | KO0+640 298 1 H 2,3 0,4 0,92 4R oIkl _cocoorio”]
/ f a 270 8
= TR /:
13 | KO+600 | KO0+640 298 13 H 0,4 0,7 0,28 é—o BACHE (525
0%
doteteleletelels ::::
| KRRLLR | PSS
13 | KO+600 | KO0+640 298 13 H 0,5 0,4 0,2 3| B [
009000 <
) R ::::
PRI
13 | KO+600 | KO+640 298 1 H 9 1,27 11,43 | r 2%
5
13 | KO+600 | KO+640 208 11 H 24 3.1 7.44 o §§
e
13 | KO+600 | KO0+640 298 11 H 2 6,2 12,4 CA NG
COCODRIL/
13 | KO+600 | KO+640 208 1 H 5 3 15 /




Anexo 2. Distribucion de dafos por tramos

definidos



ABS| | ABSF |UNIT |AREA| RL1 RM1 RH1 | RM4 |RM7 | RM8 | RH8 | RM10 |RL11| RM11 | RH11 | RH13 | RH15
KO0+000 | KO+040| 1 298 |13,0752 0 0 0 0 0 |6,83 0 0 |25,4759 0 0 0
K0+040 | KO+080| 2 298 0,54 0 0 0 0 0 0 0 0 |13,6512 0 0 0
K0+080 | KO+120| 3 298 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
K0+120 | KO+160| 4 298 0 12,3648 0 0 081 O 0 0 6,82 0 0 0 0
KO0+160 | KO+200| 5 298 0 0 0 8694 0 0 0 0 0 2,604 0 0 0
KO0+200 | KO+240| 6 298 0 0 0,64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K0+240 | KO+280| 7 298 0 0,56 0 0 0 8,4 0 0 0 19,488 0 0 0
K0+280 | KO+320| 8 298 0,21 13 0 0 0 0 0 0 6,4 3 0 0 0
K0+320 | KO+360| 9 298 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 0 2,22 | 18
K0+360 | KO+400| 10 298 0 0 0 0 705 O 0 0 0 0 0 0 0
KO0+440 | KO+480| 11 298 0 0 0 0 0 0 0 4,5 0 9,36 0 0 0
K0+560 | KO+600| 12 298 0 0 4,32 0 0 0 0 0 0 0 24,78 | 4,68 0
KO0+600 | KO+640| 13 298 0 0 29,762| O 0 0 0 0 0 0 36,768 | 0,48 0

Fuente Plantilla: Hoja de calculo disefiada por Ing. José Luis Mercado — Docente especializacion Ingenieria de Pavimentos — Universidad Militar

Nueva Granada



Anexo 3. Datos obtenidos aplicativo UNALPCIA



No. Inicio Final PCI Piel de cocodrilo (m?) | Parcheo (m2) | Huecos (un) | Reconstruccién (m2)
1 40 59 13 8 25 48
2 40 80 77 0 54 13 65
3 80 120 93 0 0 0 0
4 120 160 86 0 64 12 36
5 160 200 67 2 60 8 69
6 200 240 84 0 64 0 0
7 240 280 70 0 56 19 49
8 280 320 81 1 30 9 40
9 320 360 47 0 0 5 10
10 360 400 70 6 0 0 0
11 440 480 80 0 0 9 36
12 560 600 14 4 32 24 78
13 600 640 15 29 76 36 77

Fuente: Aplicativo UNALPCIA




Anexo 4. Definicion de dafos segun método
VIZIR



INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

CARRETERAS DE SUPERFICIE EN PAVIMENTO RIGIDO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA

ABSCISA INICIAL

BARRIO CHICO NORTE

0

FECHA ABSCISA FINAL
22-jun-18 700
ANCHO CALZADA ANCHO CARRIL
7.42 371
UND | PR INICIAL | PR FINAL | AREA TRAMO (m2) | DARIO VIZIR | DARIO No. | SEVERIDAD | LARGO (m) ESQUEMA
1 | K0+000 | KO+100 208 FPC 1 1 6.81 TR
1 | KO+000 | KO+100 208 FTJ 8 3 6.83 f/
1 | KO+000 | KO+100 208 B 11 2 6.83 P—
1 | K0+000 | KO+100 208 FPC 1 1 0.9
1 | K0+000 | KO+100 208 B 11 2 9.48 s




UND | PR INICIAL | PR FINAL | AREA TRAMO (m2) | DARO VIZIR | DANO No. | SEVERIDAD | LARGO (m) ESQUEMA

2 | KO+100 | K0+200 208 FLJ 7 2 5 | “

2 | KO+100 | KO0+200 208 FPC 1 2 08

2 | KO+100 | KO0+200 208 B 11 1 2,76

2 | KO+100 | KO0+200 208 FLJ 7 2 6,82

2 | KO+100 | KO0+200 208 DM 4 2 09

2 | KO+100 | K0+200 208 B 11 2 483 | |
2 | KO+100 | KO+200 208 FPC 1 3 0,84 |i

3 | KO0+200 | KO+300 208 FPC 1 3 0.8 o
3 | KO+200 | KO+300 298 B 11 2 2,8 :
3 | KO+200 | KO0+300 208 FTJ 8 2 2,8
3 | KO+200 | KO0+300 208 FPC 1 2 0,7

4 | KO+300 | KO+400 208 B 11 1 08

4 | KO+300 | KO+400 208 B 11 2 0,8




PR INICIAL | PR FINAL | AREA TRAMO (m2) | DANO VIZIR | DARO No. | SEVERIDAD | LARGO (m) ESQUEMA
KO+300 | KO0+400 298 B 11 2 1,6
KO+300 | KO0+400 298 FPC 1 1 0,7
KO+300 | KO0+400 298 FPC 1 2 1,3
K0+300 | KO0+400 298 o) 13 3 3,7 ;:E;ia;\_ 7
K0+300 | KO0+400 298 B 11 2 5,1 1
K0+300 | KO0+400 298 AH 15 3 15 !
K0+300 | KO0+400 298 FLJ 7 2 5,8
K0+300 | KO0+400 298 FLJ 7 2 1,25
K0+300 | KO0+400 298 FPC 1 2 2 R
KO+400 | KO0+500 298 B 11 2 1,2 =
KO+400 | KO+500 298 FLF 10 2 45 | T
K0+500 | KO0+600 298 B 11 3 1,7
KO+500 | KO0+600 298 B 11 3 4,3 :
K0+500 | KO0+600 298 FPC 1 3 3,6




UND | PR INICIAL | PR FINAL | AREA TRAMO (m2) | DARO VIZIR | DANO No. | SEVERIDAD | LARGO (m) ESQUEMA
6 | KO+500 | KO0+600 298 o) 13 3 18
7 | KO+600 | KO0+700 298 B 11 3 2,4
BAGHE —, As | 2
1,52 -
7 | KO+600 | KO0+700 298 B 11 3 1]
152 o4
H{ - :1,28
7 KO+600 | KO+700 298 B 11 3 4,5 12 1R
SX% /'
7 KO+600 | KO0+700 298 FPC 1 3 4,02 allsss:
o
52505
ql‘* _ <
7 | KO+600 | KO0+700 298 FPC 1 3 2,3 /“j@ } AeDE L
2 _ REA
7 | Ko+600 | KO+700 298 0 13 3 0,4 é’:g o %
7 | KO+B00 | KO+700 298 0 13 3 05 L] B
o | KRR KKK K
, | BRERKS
7 KO+600 | KO0+700 298 FPC 1 3 9 % g7
7 | KO+600 | KO0+700 298 B 11 3 2,4 N
7 | KO+600 | KO0+700 298 B 11 3 2 sl
| EI(E)(LZSEERI_@/
7 | KO+600 | KO0+700 298 FPC 1 3 5




Anexo 5. Calculo de Is para método VIZIR



Daros Tipo A

- Londg;tud Andceho Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales Fisuras longitudinales por fatiga Fisuras piel de cocodrilo Bacheos y parcheos
—Trea Mu?;t)reo caérzna;da LO:gH(m) I_OanL(m) LonZT(m) L(%?)g Deteo/roioro Gravedad LO:;F(m) Deteo/roioro Gravedad LO:ZC(:m) Deteo/roioro Gravedad Lonz - Det((e)/roioro Gravedad
K0+000 | KO+100 100 7,42 0,00 0,0 0,0 7,41 7,4 1 16,31 16,3 2
K0+100 | KO+200 100 7,42 0,00 0,0 0,0 3,90 3,9 3 7,59 7,6 2
K0+200 | KO+300 100 7,42 0,00 0,0 0,0 1,50 15 3 2,80 2,8 2
K0+300 | KO+400 100 7,42 1,50 1,50 15 3 0,0 2,60 2,6 2 8,30 8,3 2
K0+400 | KO+500 100 7,42 0,00 0,0 4,50 4,5 2 0,0 1,20 1,2 2
K0+500 | KO+600 100 7,42 0,00 0,0 0,0 3,60 3,6 3 6,00 6,0 3
K0+600 | KO+700 100 7,42 0,00 0,0 0,0 20,32 20,3 3 12,82 12,8 3
AH: Ahuellamiento DL: Depresiones o hundimientos longitudinales DT: Depresiones o hundimientos transversales
FLF: Fisuras longitudinales por fatiga FPC: Fisuras piel de cocodrilo Bs Bacheos y parcheos
Dafnos Tipo B
oR Longitud | Ancho Fisuras Deformacion Desprendimientos
" gsetreo cagzda FLJ FTJ FCT FP FB DM o} PL PA D
DE HASTA m) (m) "8:)9 G L(?T:‘)g G "8:)9 G "8:)9 G "(?:)9 G "(?:)9 G |unidad| G L(‘:T:‘)g G '-((r’:)g G ’z‘r;‘i‘;‘ G

K 0+000 K 0+100 100 7,42 6,83 | 3

K 0+100 K 0+200 100 7,42 11,81 2 0,9 2

K 0+200 K 0+300 100 7,42 2,8 2

K 0+300 K 0+400 100 7,42 7,05 | 2 3,7 3

K 0+400 K 0+500 100 7,42

K 0+500 K 0+600 100 7,42 1,8 3

K 0+600 K 0+700 100 7,42 0,9 3




Resultados VIZIR

Célculo del indice de Fisuracion (If)

Calculo del indice de
Deformacioén (Id)

Fisuras longitudinales
por fatiga (FLF)

Fisuras piel de cocodrilo (FPC)

Ahuellamiento y otras
deformaciones
estructurales (AH, DL,

Correccion y Calculo indice de Deterioro

Superficial

Bacheos y parcheos

R DT) indice de
. Deterioro indice de .
I_ndlce q,e Superficial Deterioro CellzefeE]
Fisuracion i C
., ., ., Inicial Is L Superficial
Extension Extension If Extension Extension Final Is
% de Gravedad | If(1) % de Gravedad | If(2) % de Gravedad | Id % de Gravedad | Correccién
longitud longitud longitud longitud
DE | HASTA
0 100 0,0 0 0 7,4 1,0 1 1 0,0 0 0 2 16,3 2 0 2 BUENO
100 | 200 0,0 0 0 3,9 3,0 3 3 0,0 0 0 3 7,6 2 0 3 MARGINAL
200 | 300 0,0 0 0 15 3,0 3 3 0,0 0 0 3 2,8 2 0 3 MARGINAL
300 | 400 0,0 0 0 2,6 2,0 2 2 15 3 3 5 8,3 2 0 5 DEFICIENTE
400 | 500 4,5 2 2 0,0 0,0 0 2 0,0 0 0 2 1,2 2 0 2 BUENO
500 | 600 0,0 0 0 3,6 3,0 3 3 0,0 0 0 3 6,0 3 0 3 MARGINAL
600 | 700 0,0 0 0 20,3 3,0 4 4 0,0 0 0 4 12,8 3 1 5 DEFICIENTE




Anexo 6. Ensayos de granulometria realizado
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Anexo 7. Analisis de transito realizado



CARRERA 14 ENTRE LA CALLE 99 Y CALLE 98 (MOVIMIENTO 1)

VOLUMENES DE TRANSITO OBSERVADOS
INTERVALO MOVIMIENTO 1 TOTAL TOTAL
PETIEMPO ™auTos | BUsEs CAMIONES MOTOS MIXTO EQUIV.
6:00 - 6:15 42 17 7 15 81 101
6:15 - 6:30 45 18 6 12 81 102
6:30 - 6:45 52 10 6 11 79 93
6:45 - 7:00 58 9 6 10 83 96
7:00 - 7:15 62 18 3 9 92 110
7:15 - 7:30 68 8 5 13 94 103
7:30 - 7:45 68 14 6 18 106 120
7:45 - 8:00 68 12 5 24 109 117
8:00 - 8:15 65 17 5 29 116 126
8:15 - 8:30 62 15 4 31 112 118
8:30 - 8:45 59 14 4 31 108 113
8:45 - 9:00 58 11 1 31 101 98
9:00 - 9:15 54 9 2 25 90 90
9:15 - 9:30 52 18 8 22 100 119
9:30 - 9:45 46 11 6 18 81 92
9:45 - 10:00 45 18 2 13 78 93
10:00 - 10:15 | 45 12 6 15 78 92
10:15-10:30 | 46 13 0 12 71 78
10:30-10:45 | 48 9 1 13 71 75
10:45-11:00 | 45 15 8 12 80 101
11:00-11:15 | 37 11 5 9 62 76
11:15-11:30 | 42 10 2 10 64 72
11:30-11:45 | 42 15 2 10 69 82
11:45-12:00 | 42 15 0 12 69 78
12:00-12:15| 45 16 4 10 75 92
12:15-12:30 | 37 8 3 13 61 67
12:30-12:45 | 37 10 0 15 62 65
12:45-13:00 | 42 17 7 16 82 102
13:00-13:15 | 42 8 3 19 72 75
13:15-13:30 | 45 14 6 18 83 97
13:30-13:45 | 45 17 6 18 86 103
13:45-14:00 | 40 9 0 15 64 66
14:00 - 14:15 | 40 10 3 12 65 74
14:15-14:30 | 45 9 5 10 69 81
14:30 - 14:45 | 42 12 6 7 67 85
14:45-15:00 | 42 11 2 7 62 73
15:00 - 15:15 | 45 11 6 8 70 86
15:15-15:30 | 45 17 5 7 74 95
15:30 - 15145 | 46 13 1 9 69 79




VOLUMENES DE TRANSITO OBSERVADOS

INTERVALO MOVIMIENTO 1 TOTAL TOTAL
DETIEMPO ™\ UTos | BUSES CAMIONES MOTOS S 2L
15:45-16:00 | 46 13 7 11 77 95
16:00 - 16:15 | 42 18 3 12 75 92
16:15-16:30 | 37 14 4 16 71 83
16:30 - 16:45 | 33 9 5 15 62 71
16:45-17:00 | 31 12 0 16 59 63
17:00- 1715 | 31 13 7 21 72 85
17:15-17:30 | 26 17 6 24 73 87
17:30-17:45 | 24 8 3 29 64 62
17:45-18:00 | 26 14 7 34 81 89
18.00- 1815 | 26 11 8 31 76 84
18:15-18.30 | 33 17 0 26 76 80
18:30- 1845 | 36 12 5 20 73 83
18:45-19:00| 33 8 4 12 57 65
10:00-19.15| 33 16 2 14 65 77
1015-19:30 | 11 17 3 5 36 55
10:30 - 19:45 9 16 7 6 38 62
10:45-20:00 | 14 14 3 4 35 52
TERVALG VOLUMENES DE TRANSITO OBSERVADOS oTAL oTAL
DE TIEMPO MOVIMIENTO 1 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES CAMIONES MOTOS
6:00 - 7:00 197 54 25 48 324 392
6:15 - 7:15 217 55 21 42 335 401
6:30 - 7:30 240 45 20 43 348 402
6:45 - 7:45 256 49 20 50 375 429
7:00 - 8:00 266 52 19 64 401 450
715 - 815 269 51 21 84 425 466
730 - 8:30 263 58 20 102 443 480
7:45 - 8:45 254 58 18 115 445 473
8:00 - 9:00 244 57 14 122 437 454
815 - 9:15 233 49 11 118 411 418
830 - 9:30 223 52 15 109 399 419
8:45 - 9:45 210 49 17 % 372 399
9:00-10:00 | 197 56 18 78 349 393
915-10:15 | 188 59 22 68 337 395
9:30-10:30 | 182 54 14 58 308 354
9:45-1045 | 184 52 9 53 208 337
10:00 - 11:00 | 184 49 15 52 300 346
1015-11.15| 176 48 14 46 284 330
1030 -11:30 | 172 45 16 44 277 324




VOLUMENES DE TRANSITO OBSERVADOS

INTERVALO MOVIMIENTO 1 TOTAL TOTAL
DETIEMPO ™\ UTos | BUSES CAMIONES MOTOS S 2L
10:45 - 11:45 | 166 51 17 a1 275 331
11:00 - 12:00 | 163 51 9 a1 264 308
11:15-12.15 | 171 56 8 42 277 324
11:30-12:30 | 166 54 9 45 274 319
11:45 - 12:45 | 161 49 7 50 267 302
12:00 - 13:00 | 161 51 14 54 280 325
12:15-13.15| 158 43 13 63 277 308
12:30-13:30 | 166 49 16 68 299 338
12:45-13:45 | 174 56 22 71 323 377
13:00 - 14:00 | 172 48 15 70 305 341
13:15-14:15| 170 50 15 63 208 339
13:30-14:30 | 170 45 14 55 284 323
13:45 - 14:45 | 167 40 14 44 265 304
14:00 - 15:00 | 169 42 16 36 263 311
1415-1515| 174 43 19 32 268 324
14:30-15:30 | 174 51 19 29 273 338
14:45 - 15:45 | 178 52 14 31 275 333
15:00-16:00 | 182 54 19 35 290 355
15:15-16:15 | 179 61 16 39 205 361
15:30-16:30 | 171 58 15 48 202 349
15:45 - 16:45 | 158 54 19 54 285 341
16:00 - 17:00 | 143 53 12 59 267 309
16:15-17.15 | 132 48 16 68 264 302
16:30-17:30 | 121 51 18 76 266 306
16:45 - 17:45 | 107 52 23 108 290 323
17:00 - 18:00 | 102 50 24 118 204 321
17:15-18.15 | 109 50 18 120 207 314
17:30-18:30 | 121 54 20 111 306 335
17:45 - 18:45 | 128 48 17 89 282 311
18:00-19:00 | 135 53 11 72 271 305
1815-19.15 | 113 53 14 51 231 280
18:30-19:30 | 86 57 16 37 196 259
18:45-19:45 | 67 63 15 29 174 245
10:00- 2000 | 34 47 13 15 109 168
1015-20115| 23 30 10 10 73 113
1030 - 2030 | 14 14 3 4 35 52
19:45 - 20:45 0 0 0 0 0 0




CALLE 99 ENTRE CARRERA 11 Y CARRERA 14 (MOVIMIENTO 2)

VOLUMENES DE TRANSITO

INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 2 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS
6:00 - 6:15 18 22 12 51 103 118
6:15 - 6:30 51 21 3 43 118 122
6:30 - 6:45 68 21 3 18 110 127
6:45 - 7:00 138 16 9 87 250 236
7:00 - 7:15 76 21 9 76 182 179
7:15 - 7:30 68 18 7 60 153 152
7:30 - 7:45 18 9 7 60 94 84
7:45 - 8:00 104 16 7 60 187 184
8:00 - 8:15 68 31 4 76 179 178
8:15 - 8:30 138 14 10 26 188 204
8:30 - 8:45 138 9 0 18 165 165
8:45 - 9:00 112 16 7 51 186 187
9:00 - 9:15 68 26 3 76 173 166
9:15 - 9:30 146 21 12 18 197 227
9:30 - 9:45 122 9 10 68 209 199
9:45 - 10:00 154 14 12 104 284 264
10:00 - 10:15 154 14 8 76 252 240
10:15 - 10:30 51 16 8 76 151 141
10:30 - 10:45 68 31 3 51 153 163
10:45 - 11:00 122 9 0 104 235 192
11:00 - 11:15 26 18 1 76 121 103
11:15 - 11:30 112 21 9 51 193 202
11:30 - 11:45 112 16 7 104 239 214
11:45 - 12:00 87 12 1 87 187 157
12:00 - 12:15 26 22 8 104 160 142
12:15 - 12:30 76 14 4 18 112 123
12:30 - 12:45 43 22 4 26 95 110
12:45 - 13:00 18 9 12 43 82 88
13:00 - 13:15 146 12 12 51 221 226
13:15 - 13:30 104 26 10 60 200 211
13:30 - 13:45 112 14 12 68 206 204
13:45 - 14:00 26 30 3 51 110 119
14:00 - 14:15 18 21 4 43 86 92
14:15 - 14:30 43 14 12 68 137 135
14:30 - 14:45 43 12 1 60 116 100
14:45 - 15:00 60 12 1 18 91 96
15:00 - 15:15 76 22 9 26 133 156
15:15 - 15:30 112 31 12 96 251 252




VOLUMENES DE TRANSITO
INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 2 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS
15:30 - 15:45 87 25 3 68 183 179
15:45 - 16:00 26 31 10 43 110 135
16:00 - 16:15 122 22 7 87 238 227
16:15 - 16:30 138 9 8 18 173 185
16:30 - 16:45 76 21 10 18 125 152
16:45 - 17:00 51 18 1 68 138 124
17:00 - 17:15 26 21 2 51 100 99
17:15 - 17:30 18 12 9 104 143 117
17:30 - 17:45 76 30 0 76 182 174
17:45 - 18:00 18 25 7 60 110 116
18.00 - 18:15 60 9 4 18 91 97
18:15 - 18.30 112 30 3 96 241 228
18:30 - 18:45 87 9 7 104 207 175
18:45 - 19:00 76 12 7 76 171 156
19:00 - 19:15 51 25 8 51 135 147
19:15 - 19:30 96 9 8 26 139 147
19:30 - 19:45 154 30 3 60 247 252
19:45 - 20:00 26 26 3 60 115 116
VOLUMENES DE TRANSITO OBSERVADOS
DETIEMED Szl 2 Mixto || Equlv
AUTOS | BUSES CAMIONES MOTOS :
6:00 - 7:00 275 80 27 199 581 602
6:15 - 7:15 333 79 24 224 660 663
6:30 - 7:30 350 76 28 241 695 693
6:45 - 7:45 300 64 32 283 679 650
7:00 - 8:00 266 64 30 256 616 597
7:15 - 8:15 258 74 25 256 613 597
7:30 - 8:30 328 70 28 222 648 649
7:45 - 8:45 448 70 21 180 719 731
8:00 - 9:00 456 70 21 171 718 734
8:15 - 9:15 456 65 20 171 712 722
8:30 - 9:30 464 72 22 163 721 745
8:45 - 9:45 448 72 32 213 765 779
9:00 - 10:00 490 70 37 266 863 856
9:15 - 10:15 576 58 42 266 942 930
9:30 - 10:30 481 53 38 324 896 844
9:45 - 10:45 427 75 31 307 840 808
10:00 - 11:00 395 70 19 307 791 736




VOLUMENES DE TRANSITO OBSERVADOS

INTERVALO MOVIMIENTO 2 TOTAL TOTAL
DETIEMPO ™\ UTos | BUSES CAMIONES MOTOS S 2L
1015 - 11:15 | 267 74 12 307 660 599
10:30 - 11:30 | 328 79 13 282 702 660
10:45-11:45 | 372 64 17 335 788 710
11:00-12:00 | 337 67 18 318 740 675
11:15- 1215 | 337 71 25 346 779 715
11:30 - 12:30 | 301 64 20 313 698 636
11:45-12:45 | 232 70 17 235 554 532
12:00-13.00 | 163 67 28 101 449 463
12:15-13:15 | 283 57 32 138 510 546
12:30-13:30 | 311 69 38 180 508 634
12:45-13.45| 380 61 46 222 709 728
13:00-14:00 | 388 82 37 230 737 760
13:15- 14:15 | 260 o1 29 222 602 626
13:30-14:30 | 199 79 31 230 539 550
13:45-14:45 | 130 77 20 222 449 445
14:00-15:00 | 164 59 18 189 430 422
14115 - 15115 | 222 60 23 172 477 486
14:30 - 15:30 | 291 77 23 200 591 603
14:45-1545 | 335 90 25 208 658 682
15:00-16:00 | 301 109 34 233 677 721
1515 - 16:15 | 347 109 32 294 782 792
15:30-16:30 | 373 87 28 216 704 725
15:45-16:45 | 362 83 35 166 646 699
16:00-17:00 | 387 70 26 101 674 688
16:15- 1715 | 291 69 21 155 536 559
16:30 - 17:30 | 171 72 22 241 506 491
16:45-17:45| 138 88 18 201 535 505
17:00-18:00 | 172 76 20 258 526 503
17:15- 18:15 | 266 94 14 250 624 614
17:30 - 18:30 | 277 73 21 278 649 615
17:45-1845 | 335 60 21 294 710 655
18:00-19:00 | 326 76 25 327 754 704
1815-19:15| 310 55 30 257 652 624
18:30-19:30 | 377 76 26 213 692 701
18:45-1945 | 327 90 22 197 636 661
10:00- 2000 | 276 65 14 146 501 514
10:15-20:15| 180 56 6 120 362 367
10:30-20:30 | 26 26 3 60 115 116
10:45 - 20:45 0 0 0 0 0 0




CALLE 98 ENTRE CARRERA 14 Y CARRERA 15 (MOVIMIENTO 3)

VOLUMENES DE TRANSITO

INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 3 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS
6:00 - 6:15 42 17 7 15 81 101
6:15 - 6:30 45 18 6 12 81 102
6:30 - 6:45 52 10 6 11 79 93
6:45 - 7:00 58 9 6 10 83 96
7:00 - 7:15 62 18 3 9 92 110
7:15 - 7:30 68 8 5 13 94 103
7:30 - 7:45 68 14 6 18 106 120
7:45 - 8:00 68 12 5 24 109 117
8:00 - 8:15 65 17 5 29 116 126
8:15 - 8:30 62 15 4 31 112 118
8:30 - 8:45 59 14 4 31 108 113
8:45 - 9:00 58 11 1 31 101 98
9:00 - 9:15 54 9 2 25 90 90
9:15 - 9:30 52 18 8 22 100 119
9:30 - 9:45 46 11 6 18 81 92
9:45 - 10:00 45 18 2 13 78 93
10:00 - 10:15 45 12 6 15 78 92
10:15 - 10:30 46 13 0 12 71 78
10:30 - 10:45 48 9 1 13 71 75
10:45 - 11:00 45 15 8 12 80 101
11:00 - 11:15 37 11 5 9 62 76
11:15 - 11:30 42 10 2 10 64 72
11:30 - 11:45 42 15 2 10 69 82
11:45 - 12:00 42 15 0 12 69 78
12:00 - 12:15 45 16 4 10 75 92
12:15 - 12:30 37 8 3 13 61 67
12:30 - 12:45 37 10 0 15 62 65
12:45 - 13:00 42 17 7 16 82 102
13:00 - 13:15 42 8 3 19 72 75
13:15 - 13:30 45 14 6 18 83 97
13:30 - 13:45 45 17 6 18 86 103
13:45 - 14:00 40 9 0 15 64 66
14:00 - 14:15 40 10 3 12 65 74
14:15 - 14:30 45 9 5 10 69 81
14:30 - 14:45 42 12 6 7 67 85
14:45 - 15:00 42 11 2 7 62 73
15:00 - 15:15 45 11 6 8 70 86
15:15 - 15:30 45 17 5 7 74 95




VOLUMENES DE TRANSITO

INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 3 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS
15:30 - 15:45 46 13 1 9 69 79
15:45 - 16:00 46 13 7 11 77 95
16:00 - 16:15 42 18 3 12 75 92
16:15 - 16:30 37 14 4 16 71 83
16:30 - 16:45 33 9 5 15 62 71
16:45 - 17:00 31 12 0 16 59 63
17:00 - 17:15 31 13 7 21 72 85
17:15-17:30 26 17 6 24 73 87
17:30 - 17:45 24 8 3 29 64 62
17:45 - 18:00 26 14 7 34 81 89
18.00 - 18:15 26 11 8 31 76 84
18:15 - 18.30 33 17 0 26 76 80
18:30 - 18:45 36 12 5 20 73 83
18:45 - 19:00 33 8 4 12 57 65
19:00 - 19:15 33 16 2 14 65 77
19:15 - 19:30 11 17 3 5 36 55
19:30 - 19:45 9 16 7 6 38 62
19:45 - 20:00 14 14 3 4 35 52
VOLUMENES DE TRANSITO
INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 3 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS

6:00 - 7:00 197 54 25 48 324 392
6:15 - 7:15 217 55 21 42 335 401
6:30 - 7:30 240 45 20 43 348 402
6:45 - 7:45 256 49 20 50 375 429
7:00 - 8:00 266 52 19 64 401 450
7:15 - 8:15 269 51 21 84 425 466
7:30 - 8:30 263 58 20 102 443 480
7:45 - 8:45 254 58 18 115 445 473
8:00 - 9:00 244 57 14 122 437 454
8:15-9:15 233 49 11 118 411 418
8:30 - 9:30 223 52 15 109 399 419
8:45 - 9:45 210 49 17 96 372 399
9:00 - 10:00 197 56 18 78 349 393
9:15 - 10:15 188 59 22 68 337 395
9:30 - 10:30 182 54 14 58 308 354
9:45 - 10:45 184 52 9 53 298 337




VOLUMENES DE TRANSITO

INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 3 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS
10:00 - 11:00 184 49 15 52 300 346
10:15 - 11:15 176 48 14 46 284 330
10:30 - 11:30 172 45 16 44 277 324
10:45 - 11:45 166 51 17 41 275 331
11:00 - 12:00 163 51 9 41 264 308
11:15 - 12:15 171 56 8 42 277 324
11:30 - 12:30 166 54 9 45 274 319
11:45 - 12:45 161 49 7 50 267 302
12:00 - 13:00 161 51 14 54 280 325
12:15 - 13:15 158 43 13 63 277 308
12:30 - 13:30 166 49 16 68 299 338
12:45 - 13:45 174 56 22 71 323 377
13:00 - 14:00 172 48 15 70 305 341
13:15 - 14:15 170 50 15 63 298 339
13:30 - 14:30 170 45 14 55 284 323
13:45 - 14:45 167 40 14 44 265 304
14:00 - 15:00 169 42 16 36 263 311
14:15 - 15:15 174 43 19 32 268 324
14:30 - 15:30 174 51 19 29 273 338
14:45 - 15:45 178 52 14 31 275 333
15:00 - 16:00 182 54 19 35 290 355
15:15 - 16:15 179 61 16 39 295 361
15:30 - 16:30 171 58 15 48 292 349
15:45 - 16:45 158 54 19 54 285 341
16:00 - 17:00 143 53 12 59 267 309
16:15 - 17:15 132 48 16 68 264 302
16:30 - 17:30 121 51 18 76 266 306
16:45 - 17:45 112 50 16 90 268 297
17:00 - 18:00 107 52 23 108 290 323
17:15 - 18:15 102 50 24 118 294 321
17:30 - 18:30 109 50 18 120 297 314
17:45 - 18:45 121 54 20 111 306 335
18:00 - 19:00 128 48 17 89 282 311
18:15 - 19:15 135 53 11 72 271 305
18:30 - 19:30 113 53 14 51 231 280
18:45 - 19:45 86 57 16 37 196 259
19:00 - 20:00 67 63 15 29 174 245
19:15 - 20:15 34 47 13 15 109 168
19:30 - 20:30 23 30 10 10 73 113
19:45 - 20:45 14 14 3 4 35 52




CALLE 98 ENTRE CARRERA 14 Y CARRERA 15 (MOVIMIENTO 4)

VOLUMENES DE TRANSITO

INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 4 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS
6:00 - 6:15 13 16 9 36 74 86
6:15 - 6:30 36 15 3 30 84 89
6:30 - 6:45 48 15 3 13 79 92
6:45 - 7:00 96 12 7 61 176 168
7:00 - 7:15 54 15 7 54 130 129
7:15 - 7:30 48 13 5 42 108 108
7:30 - 7:45 13 7 5 42 67 61
7:45 - 8:00 73 12 5 42 132 131
8:00 - 8:15 48 22 4 54 128 129
8:15 - 8:30 96 10 8 19 133 146
8:30 - 8:45 96 7 0 13 116 117
8:45 - 9:00 79 12 5 36 132 134
9:00 - 9:15 48 19 3 54 124 121
9:15 - 9:30 102 15 9 13 139 161
9:30 - 9:45 85 7 8 48 148 143
9:45 - 10:00 108 10 9 73 200 187
10:00 - 10:15 108 10 6 54 178 170
10:15 - 10:30 36 12 6 54 108 102
10:30 - 10:45 48 22 3 36 109 118
10:45 - 11:00 85 7 0 73 165 136
11:00 - 11:15 19 13 1 54 87 75
11:15 - 11:30 79 15 7 36 137 145
11:30 - 11:45 79 12 5 73 169 152
11:45 - 12:00 61 9 1 61 132 112
12:00 - 12:15 19 16 6 73 114 103
12:15 - 12:30 54 10 4 13 81 91
12:30 - 12:45 30 16 4 19 69 82
12:45 - 13:00 13 7 9 30 59 65
13:00 - 13:15 102 9 9 36 156 161
13:15 - 13:30 73 19 8 42 142 152
13:30 - 13:45 79 10 9 48 146 146
13:45 - 14:00 19 21 3 36 79 87
14:00 - 14:15 13 15 4 30 62 68
14:15 - 14:30 30 10 9 48 97 97
14:30 - 14:45 30 9 1 42 82 72
14:45 - 15:00 42 9 1 13 65 69
15:00 - 15:15 54 16 7 19 96 113
15:15 - 15:30 79 22 9 67 177 179




VOLUMENES DE TRANSITO

INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 4 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS
15:30 - 15:45 61 18 3 48 130 129
15:45 - 16:00 19 22 8 30 79 98
16:00 - 16:15 85 16 5 61 167 160
16:15 - 16:30 96 7 6 13 122 132
16:30 - 16:45 54 15 8 13 90 111
16:45 - 17:00 36 13 1 48 98 89
17:00 - 17:15 19 15 2 36 72 72
17:15-17:30 13 9 7 73 102 85
17:30 - 17:45 54 21 0 54 129 123
17:45 - 18:00 13 18 5 42 78 83
18.00 - 18:15 42 7 4 13 66 73
18:15 - 18.30 79 21 3 67 170 162
18:30 - 18:45 61 7 5 73 146 124
18:45 - 19:00 54 9 5 54 122 112
19:00 - 19:15 36 18 6 36 96 105
19:15 - 19:30 67 7 6 19 99 106
19:30 - 19:45 108 21 3 42 174 179
19:45 - 20:00 19 19 3 42 83 86
VOLUMENES DE TRANSITO
INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 4 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS

6:00 - 7:00 193 58 22 140 413 434
6:15 - 7:15 234 57 20 158 469 477
6:30 - 7:30 246 55 22 170 493 496
6:45 - 7:45 211 47 24 199 481 465
7:00 - 8:00 188 47 22 180 437 427
7:15 - 8:15 182 54 19 180 435 428
7:30 - 8:30 230 51 22 157 460 466
7:45 - 8:45 313 51 17 128 509 522
8:00 - 9:00 319 51 17 122 509 525
8:15- 9:15 319 48 16 122 505 516
8:30 - 9:30 325 53 17 116 511 532
8:45 - 9:45 314 53 25 151 543 558
9:00 - 10:00 343 51 29 188 611 612
9:15 - 10:15 403 42 32 188 665 661
9:30 - 10:30 337 39 29 229 634 602
9:45 - 10:45 300 54 24 217 595 577




VOLUMENES DE TRANSITO

INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 4 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS

10:00 - 11:00 277 51 15 217 560 525
10:15 - 11:15 188 54 10 217 469 430
10:30 - 11:30 231 57 11 199 498 472
10:45 - 11:45 262 47 13 236 558 507
11:00 - 12:00 238 49 14 224 525 483
11:15 - 12:15 238 52 19 243 552 511
11:30 - 12:30 213 47 16 220 496 457
11:45 - 12:45 164 51 15 166 396 387
12:00 - 13:00 116 49 23 135 323 339
12:15 - 13:15 199 42 26 98 365 397
12:30 - 13:30 218 51 30 127 426 459
12:45 - 13:45 267 45 35 156 503 523
13:00 - 14:00 273 59 29 162 523 545
13:15 - 14:15 184 65 24 156 429 452
13:30 - 14:30 141 56 25 162 384 397
13:45 - 14:45 92 55 17 156 320 323
14:00 - 15:00 115 43 15 133 306 305
14:15 - 15:15 156 44 18 122 340 350
14:30 - 15:30 205 56 18 141 420 433
14:45 - 15:45 236 65 20 147 468 490
15:00 - 16:00 213 78 27 164 482 519
15:15 - 16:15 244 78 25 206 553 566
15:30 - 16:30 261 63 22 152 498 518
15:45 - 16:45 254 60 27 117 458 500
16:00 - 17:00 271 51 20 135 477 491
16:15 - 17:15 205 50 17 110 382 403
16:30 - 17:30 122 52 18 170 362 356
16:45 - 17:45 99 63 14 205 381 363
17:00 - 18:00 122 55 16 182 375 363
17:15 - 18:15 188 67 12 176 443 440
17:30 - 18:30 195 53 17 195 460 441
17:45 - 18:45 236 44 17 207 504 470
18:00 - 19:00 230 55 19 230 534 503
18:15 - 19:15 218 41 22 182 463 446
18:30 - 19:30 265 55 20 151 491 501
18:45 - 19:45 230 65 18 139 452 475
19:00 - 20:00 194 47 12 103 356 370
19:15 - 20:15 127 40 6 84 257 264
19:30 - 20:30 19 19 3 42 83 86
19:45 - 20:45 0 0 0 0 0 0




CALLE 98 ENTRE CARRERA 14 Y CARRERA 15 (MOVIMIENTO 3Y

MOVIMIENTO 4)

VOLUMENES DE TRANSITO

INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 4 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS
6:00 - 6:15 55 33 16 51 155 187
6:15 - 6:30 81 33 9 42 165 191
6:30 - 6:45 100 25 9 24 158 185
6:45 - 7:00 154 21 13 71 259 264
7:00 - 7:15 116 33 10 63 222 239
7:15 - 7:30 116 21 10 55 202 211
7:30 - 7:45 81 21 11 60 173 181
7:45 - 8:00 141 24 10 66 241 247
8:00 - 8:15 113 39 9 83 244 255
8:15 - 8:30 158 25 12 50 245 263
8:30 - 8:45 155 21 4 44 224 229
8:45 - 9:00 137 23 6 67 233 232
9:00 - 9:15 102 28 5 79 214 210
9:15 - 9:30 154 33 17 35 239 280
9:30 - 9:45 131 18 14 66 229 235
9:45 - 10:00 153 28 11 86 278 280
10:00 - 10:15 153 22 12 69 256 262
10:15 - 10:30 82 25 6 66 179 180
10:30 - 10:45 96 31 4 49 180 193
10:45 - 11:00 130 22 8 85 245 237
11:00 - 11:15 56 24 6 63 149 151
11:15 - 11:30 121 25 9 46 201 217
11:30 - 11:45 121 27 7 83 238 234
11:45 - 12:00 103 24 1 73 201 190
12:00 - 12:15 64 32 10 83 189 195
12:15 - 12:30 91 18 7 26 142 158
12:30 - 12:45 67 26 4 34 131 146
12:45 - 13:00 55 24 16 46 141 166
13:00 - 13:15 144 17 12 55 228 236
13:15 - 13:30 118 33 14 60 225 249
13:30 - 13:45 124 27 15 66 232 249
13:45 - 14:00 59 30 3 51 143 152
14:00 - 14:15 53 25 7 42 127 142
14:15 - 14:30 75 19 14 58 166 177
14:30 - 14:45 72 21 7 49 149 156
14:45 - 15:00 84 20 3 20 127 142
15:00 - 15:15 99 27 13 27 166 199




VOLUMENES DE TRANSITO

INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 4 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS
15:15 - 15:30 124 39 14 74 251 274
15:30 - 15:45 107 31 4 57 199 208
15:45 - 16:00 65 35 15 41 156 193
16:00 - 16:15 127 34 8 73 242 252
16:15 - 16:30 133 21 10 29 193 215
16:30 - 16:45 87 24 13 28 152 182
16:45 - 17:00 67 25 1 64 157 152
17:00 - 17:15 50 28 9 57 144 157
17:15-17:30 39 26 13 97 175 172
17:30 - 17:45 78 29 3 83 193 185
17:45 - 18:00 39 32 12 76 159 171
18.00 - 18:15 68 18 12 44 142 156
18:15 - 18.30 112 38 3 93 246 242
18:30 - 18:45 97 19 10 93 219 207
18:45 - 19:00 87 17 9 66 179 177
19:00 - 19:15 69 34 8 50 161 182
19:15 - 19:30 78 24 9 24 135 161
19:30 - 19:45 117 37 10 48 212 240
19:45 - 20:00 33 33 6 46 118 137
VOLUMENES DE TRANSITO
INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 4 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS

6:00 - 7:00 390 112 47 188 737 826
6:15 - 7:15 451 112 41 200 804 878
6:30 - 7:30 486 100 42 213 841 898
6:45 - 7:45 467 96 44 249 856 894
7:00 - 8:00 454 99 41 244 838 877
7:15 - 8:15 451 105 40 264 860 893
7:30 - 8:30 493 109 42 259 903 946
7:45 - 8:45 567 109 35 243 954 994
8:00 - 9:00 563 108 31 244 946 979
8:15 - 9:15 552 97 27 240 916 934
8:30 - 9:30 548 105 32 225 910 951
8:45 - 9:45 524 102 42 247 915 957
9:00 - 10:00 540 107 47 266 960 1005
9:15 - 10:15 591 101 54 256 1002 1056
9:30 - 10:30 519 93 43 287 942 956




VOLUMENES DE TRANSITO

INTERVALO DE OBSERVADOS TOTAL TOTAL
TIEMPO MOVIMIENTO 4 MIXTO EQUIV.
AUTOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS
9:45 - 10:45 484 106 33 270 893 914
10:00 - 11:00 461 100 30 269 860 871
10:15 - 11:15 364 102 24 263 753 760
10:30 - 11:30 403 102 27 243 775 796
10:45 - 11:45 428 98 30 277 833 838
11:00 - 12:00 401 100 23 265 789 791
11:15 - 12:15 409 108 27 285 829 835
11:30 - 12:30 379 101 25 265 770 776
11:45 - 12:45 325 100 22 216 663 688
12:00 - 13:00 277 100 37 189 603 664
12:15 - 13:15 357 85 39 161 642 705
12:30 - 13:30 384 100 46 195 725 797
12:45 - 13:45 441 101 57 227 826 899
13:00 - 14:00 445 107 44 232 828 885
13:15 - 14:15 354 115 39 219 727 791
13:30 - 14:30 311 101 39 217 668 719
13:45 - 14:45 259 95 31 200 585 627
14:00 - 15:00 284 85 31 169 569 616
14:15 - 15:15 330 87 37 154 608 674
14:30 - 15:30 379 107 37 170 693 771
14:45 - 15:45 414 117 34 178 743 822
15:00 - 16:00 395 132 46 199 772 874
15:15 - 16:15 423 139 41 245 848 926
15:30 - 16:30 432 121 37 200 790 867
15:45 - 16:45 412 114 46 171 743 841
16:00 - 17:00 414 104 32 194 744 799
16:15 - 17:15 337 98 33 178 646 705
16:30 - 17:30 243 103 36 246 628 662
16:45 - 17:45 234 108 26 301 669 666
17:00 - 18:00 206 115 37 313 671 685
17:15 - 18:15 224 105 40 300 669 684
17:30 - 18:30 297 117 30 296 740 754
17:45 - 18:45 316 107 37 306 766 776
18:00 - 19:00 364 92 34 296 786 781
18:15 - 19:15 365 108 30 302 805 807
18:30 - 19:30 331 94 36 233 694 726
18:45 - 19:45 351 112 36 188 687 759
19:00 - 20:00 297 128 33 168 626 720
19:15 - 20:15 228 94 25 118 465 538
19:30 - 20:30 150 70 16 94 330 377




CAMIONES

19:45 - 20:45 33 33 6 46 118 137




