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ANALISI,S COMPARATIVO DE METODOLOGIAS PARA LA
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OBJETO DE ESTUDIO: Realizar un andlisis comparativo de las metodologias para
la evaluacion del indice de servicio de un pavimento y aplicar el més apropiado en un
tramo vial localizado en la Calle 64a barrio la Castellana, Monteria.

Ana Jiménez Hernandez!, Bryan Brieva Garcia?

Yingeniera civil; Universidad Pontificia Bolivariana; Monteria — Cérdoba, Colombia;
ana.jiemenzh@upb.edu.co

Zingeniero civil; Universidad Pontificia Bolivariana; Monteria — Cérdoba, Colombia;
bryan.brievag@upb.edu.co

Resumen: El pavimento durante su vida Util se va deteriorando por causas como el agua, el clima, entre
otros; por esta razon existen metodologias que evallan su estado. Este articulo realizd un analisis
comparativo entre los métodos (PCI, IRl y VIZIR) mediante una revision de literatura, buscando definir
el més recomendable para implementarlo en un tramo vial de Monteria. Se establecié al PCI como la
mejor alternativa evaluando la calle 64a, barrio la Castellana. El pavimento se calificd con un estado
“Muy bueno” al obtener un PCI =73.21, de acuerdo con la escala de clasificacion de la norma ASTM D-
6433 20.

Palabras clave: fallas, PCI, metodologias, evaluacion pavimentos.

Abstract: Pavement deteriorates during its useful life due to causes such as water, climate, among
others; for this reason there are methodologies that evaluate its condition. This article made a
comparative analysis between the methods (PCI, IRI and VIZIR) through a literature review, seeking to
define the most advisable to implement it in a road section of Monteria. The PCI was established as the
best alternative, evaluating 64a th Street, La Castellana neighborhood. The pavement was rated as
"Satisfactory” by obtaining a PCl =73.21, according to the classification scale of ASTM D-6433 20.

Keywords: Distress, PCI, methodologies, pavement evaluation.
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1. INTRODUCCION

El pavimento es una estructura constituida
por capas de diferentes materiales que se
apoyan sobre el terreno, para resistir cargas
del transito durante un periodo de vida atil y
los efectos degradantes de los agentes
climaticos.

Hay diversos tipos de pavimentos, pero los
mas comunes son el rigido, compuesto por
losas de concreto hidraulico; el flexible,
conformado por una carpeta asfaltica en la
superficie de rodamiento; y el articulado,
formado por elementos prefabricados
(bloques adoquines). En Cordoba se utilizan
principalmente los pavimentos rigidos por
tener una vida de servicio mas larga que
otros, un menor costo en cuanto al
mantenimiento, que se realiza comunmente
para subsanar detalles de sellado en las
juntas de las losas, al igual que se repara
facilmente en cualquier condicion climética
y debido a que el concreto no es afectado

por el calor, no se vuelve viscoso y se

mantiene fresco en zonas calurosas
reduciendo la temperatura del entorno
(IBCH, n.d.).

Ahora bien, existen varias causas que
pueden afectar la condicion de la superficie
de rodamiento de los pavimentos durante su
vida atil como el agua, el trafico, el clima-

materiales o las practicas constructivas

deficientes (Irigoyen & Simo, 2016). Debido
a esto, hay muchas metodologias para
evaluar el estado en el que se encuentran,
como el indice de Condicion del Pavimento
(PCI) (ASTM D6433 - 20, 2020), el indice
de Regularidad Internacional (IRI1) (NLT-
330/98, 1998) y Vision e Inspeccion de
Zonas e lItinerarios en Riesgo (VIZIR)
(Armas Gil, 2018), entre otros.

En este sentido, es primordial conocer
¢cuales son las principales metodologias
para evaluar funcionalmente los
pavimentos?, ¢Cual alternativa es la mas
viable?, por consiguiente, el objetivo de este
articulo es realizar un andlisis comparativo
entre los diferentes métodos para la
evaluacion del indice de servicio de un
pavimento y aplicar el mas apropiado en un
tramo vial localizado en la Calle 64a barrio
la Castellana, Monteria. Para lograr esto, se
buscard la informacién requerida mediante
una revision bibliografica en bases de datos
y otras fuentes. Luego, se analizara dicha
literatura comparando las metodologias mas
usadas, y escoger la conveniente para
implementarla en un caso de estudio en
Monteria. Por ultimo, se calculara el nivel de
servicio provisto por la infraestructura a
partir de las patologias observadas.

Esto es importante porque serviria para

determinar cual de estos métodos es el mas
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recomendable de acuerdo a las condiciones 2. CONTENIDO
colombianas, enfocandose en un tramo CAPITULO |

especifico del departamento y asi poder
conocer su estado de integridad, lo que
tratamiento o

permite  designar el

intervencion adecuado para su
rehabilitacién, obteniendo costos menores y
soluciones duraderas y eficientes. Ademas,
referente

constituye un para futuros

proyectos que busquen mitigar la
accidentalidad y la congestion vial presente
en la zona beneficiando a los habitantes,
disminuyendo la contaminacion ambiental y
auditiva, y reduciendo los tiempos de viaje
para los conductores que transiten por dicha
via.

Este articulo consta de tres capitulos: en el
capitulo 1 se presenta el marco teorico y el
estado del arte, especificandose el concepto,
los puntos importantes de la evaluacion de
pavimentos y los métodos principales. En el
anélisis

capitulo 2 se desarrolla el

comparativo de las  metodologias.
Finalmente, en el capitulo 3 se selecciona la
mejor alternativa, para aplicarla en un tramo

vial en Monteria.

Evaluacion de pavimentos

Durante la vida de servicio un pavimento se
ve afectado por agentes como el agua, el
trafico y el clima, estos, deterioran la
condicion de la superficie de rodamiento y la
estructura del mismo. Debido a esto, se hace
necesario evaluar el estado en que se
encuentra; de modo que se puedan tomar las
medidas adecuadas de reparacién 'y
mantenimiento, con las cuales se pretende
prolongar su vida Util.

Los pavimentos comprenden una evaluacion
técnica, tanto desde el punto de vista del
nivel de servicio que proporciona al usuario,
como de la capacidad de resistir cargas
durante un tiempo de vida util; siendo esto lo
esencial para asignar las acciones de
conservacion mas adecuadas que deben ser
empleadas en el pavimento a evaluar
(Thenoux & Gaete, 1995). Es por esto que el
diagnostico de las condiciones del
pavimento implica una evaluacion del estado
funcional de sus condiciones estructurales
(Pucha Aguinsaca & Zarate Torres, 2020).
En la funcional se encuentra la evaluacion
superficial, que identifica las deficiencias
relacionadas con la calidad de la superficie y

el estado general de las condiciones del
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pavimento. El rendimiento funcional se
puede determinar de dos formas, objetiva y
subjetivamente Hasibuan &
Sejahtera Surbakti, 2019).

Una medicion objetiva del desempefio del

(Psalmen

pavimento requiere la utilizacion de un
instrumento. Mientras que una valoracion
subjetiva se hace mediante observacién
directa en campo (Suwardo & Sugiharto,
2004).  Por
irregularidades presentes en la superficie del

ejemplo la  rugosidad,
pavimento, es un pardmetro que se puede

encontrar  objetivamente 'y  también
subjetivamente al colocarle un valor a la
condicion del pavimento. La evaluacion
funcional tiene en cuenta todas las variables
que afectan la serviciabilidad, seguridad y
costos del usuario; considerando el tipo de
deficiencias como la rugosidad, fallas
superficiales, perdida de friccién, entre
otros (Thenoux & Gaete, 1995).

Por otro lado, evaluacion estructural
determina la capacidad de pavimento para
soportar las cargas establecidas en el disefio;

ya que la falta de esta capacidad estructural

ocasiona un deterioro que se ve reflejado en
niveles excesivos de agrietamientos y
dicha

capacidad se utilizan ensayos de tipo

deformaciones. Para determinar
destructivo, requieren tomar una muestra del
pavimento en algun punto, y ensayos no
destructivos, no necesitan intervenir en
ningun punto (Thenoux & Gaete, 1995).

Metodologias para evaluar pavimentos

La evaluacion del pavimento se realiza
mediante diversas metodologias que buscan
establecer una clasificacion segun el estado

en el que se encuentra, involucrando tanto

las patologias mas relevantes
(ahuellamientos, agrietamientos, baches,
entre otras), como, la rugosidad o

pardmetros como estos. De este modo, se
han desarrollado diferentes alternativas o
métodos, los mas relevantes se muestran en
la Tabla 1.
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Rango de P
p . . .| Descripcion . 5
Métodos Siglas |clasificaci Puntos importantes Autor / Pais
, del rango
on
* Tiene en cuenta 19 tipos de deterioro del
3 B pavimento. Centro de Ingenierfa de la Fuerza Aérea
MEERBIFE] FCl 0-100 Fallado a excelente |, Determina el tipo de falla, su magnitud, su de los E.E.U.U.
severidad y la densidad del area evaluada.
* Funciona por medio de un modelo matemético
Método IRI IRI 0-10 (*VKm) I?erﬁl Flano a der\omlnadc? Cuarto de Car,m que lrlterpreta el Banco Mundial - Brasil
intransitables comportamiento de un vehiculo segdn el perfil
longitudinal del pavimento.
. oo : i N
Inspeccién visual de dafios en 5 Clsifica e,l d?temm d»e_l Vpawmento asfaltico en Laboratoire Central des Ponts et
VIZIR 1-7 Bueno a deficiente |dos categorias: A (condicion estructural) y B . 5
carreteras h Chaussés - Francia
(mayormente funcional).
Evaluacion superficial y rando de * Tiene un catalogo de fallas basado en una
pa?/imemo yrang PASER 1-10 Fallado a excelente [escala grafica con categorfas que variandel 1 a - Donald Walker, T.I.C. Director
10.

Metodologia Correvial ICONREVIAL| 2,4,6,8,10
severo

Escaso, moderado,

* Las fallas asocian un nimero (tipo de falla) con
una letra (magnitud).

* Deficiencias: se deja una gran rea sin

evaluar y no logra definirse el metrado.

Consorcio de Rehabilitacion Vial

Departamento Nacional de

* Evaluacion objetiva mediante un conteo y
clasificacion de ocurrencias aparentes y de su

transporte urbano-México

DNIT [0 -mas de 160| Optimo a pésimo N . Brasil
Infraestructura de Transportes P P medida de las deformaciones permanentes sobre
la huella de rodamiento.
Programa de asistencia técnica en 0-100 Pésimo a muy bueno Caracterizacion del pavimento mediante la México

severidad y extension de las fallas.

Condition rating survey CRS 1-9 Pobre a excelente

* Se basa en el tipo, la cantidad y la severidad de
las fallas; asi como la rugosidad general de la
superficie del pavimento, el nivel de surcos de la
trayectoria de las ruedas y la magnitud de las
fallas de juntas transversales.

Departamento de Transporte de Illinois
(IDOT) - EEUU

FHWA/OH-

(PCR)

Pavement Condition Rating 99/004 0-100 Fallado a excelente

* Elmétodo de clasificacion de este sistema se
describe de manera uniforme, en términos de Ohio Department of Transportation EEUU

severidad, extension de los dafios del pavimento.

Tabla 1. Principales metodologias para evaluar pavimentos.

Indice de condicion del pavimento (PCI)

El PCI es un indicador numérico que
califica el estado de la superficie del
pavimento mediante la inspeccion visual de
la misma, permitiendo conocer la integridad
estructural y la condicion operacional de la
superficie.  Este método no mide
directamente la capacidad estructural ni da
una medicion exacta del coeficiente de
resistencia a la friccion o la rugosidad; pero
si proporciona una base objetiva para
determinar las prioridades y necesidades de
mantenimiento y reparacion. La
clasificacion numérica de la condicion del

pavimento varia de 0 a 100 como se muestra

en la figura 1, siendo O la peor condicién
posible,  representando  una  seccién
completamente fallada y 100 la mejor
condicion asumiendo que el pavimento esta
en perfectas condiciones (ASTM D6433 -

20, 2020).
100
| ]

Muy bueno
70
Bueno
55
Regular
40

25

10
0

Figura 1. Escala de calificacion del PCI, tomado de
(Abdel-Wahed & Hashim, 2017).
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El método PCI tienen encuentra 3 factores
principales para determinar el grado de dafio
en el pavimento, que son:

o El tipo de falla

Segun Shahin (2005) el PCI tiene 19 tipos
de fallas para pavimentos flexibles, en las
que se encuentran: la piel de cocodrilo,
exudacion, agrietamiento en  bloque,
abultamientos y hundimientos, corrugacion,
depresion, grieta de borde, grieta de
reflexion de junta, desnivel carril/berma,
grietas longitudinales y transversales,
parcheo, pulimiento de agregados, baches,
ahuellamiento,

cruce de via férrea,

desplazamiento, grieta parabdlica
(slippage), hinchamiento, desprendimientos
de agregados.

o El nivel de severidad

La severidad en este método se divide en
tres niveles: bajo (L), medio (M) y alto (H).
La determinacion de la severidad del tipo de
dafio ha sido definida por el PCI de acuerdo
con ASTM D6433 (Psalmen Hasibuan &
Sejahtera Surbakti, 2019).

o La cantidad de fallas

La cantidad de fallas presentes se relaciona
con la medida, la unidad de medida y las
cantidades totales encontradas en el
formulario de encuesta de aplicacion del

método.

En la Tabla 2 se muestran 19 tipos de fallas
que incluye la metodologia PCl para la

evaluacion de un pavimento rigido.

No Tipo de falla
1 Levantamiento/Pandeo
2 Fisura de esquina
3 Losa dividida
4 Fisura de durabilidad "D"
5 Escalonamiento
6 Dafio en el sello de la junta
7 Desnivel carril-berma
8 Fisuras lineales
9 Parches grandes
10 Parches pequefios
11 Agregado pulido
12 Popouts/Desprendimientos
13 Bombeo
14 Punzonamiento
15 Cruce de via ferrea
16 Descascaramiento
17 Fisuras de contraccion
18 Descascaramiento de esquina
19 Descascaramiento de junta

Tabla 2. Tipos de falla del PCI para evaluar un
pavimento rigido, tomado de (ASTM D6433 - 20,
2020)

El PCl se puede determinar mediante las
especificaciones y procedimientos que se
encuentran en ASTM D 6433 y ASTM D
5340. Este es uno de los métodos maés
utilizados en todo el mundo para medir el
estado de los pavimentos considerando los
pardmetros funcionales con la importancia
del desempefio estructural; es por esto que es
muchos autores lo usan en sus

investigaciones, como (Shah et al., 2013),
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(Trombetta et al., 2010), (Lopes et al.,
2015), (Soncim & Fernandes Junior, 2015),
(Arhin et al., 2015), (Kirbas, & Karas,ahin,
2017) y (Boyapati & Prasanna Kumar,
2015).

Vieira et al., (2016) realizaron un anélisis
comparativo con otros indices, demostrando
a pesar que el diagndstico es cercano entre
ellos, estos procedimientos estan sujetos a
fallar cuando evallan defectos mayores;
pero se verifica que el PCl es el mas
completo y méas apropiado en las
condiciones evaluadas.

Abdullateef Al-Neami et al. (2017)
inspeccionaron 10 carreteras divididas en
243 secciones en la ciudad de Al-Kut,
centro de Irak, con el método de PCI,
obteniendo como resultado que 117 tramos
de carreteras (48% del area de estudio) se
encuentran en buen estado; mientras que 61
de los tramos (25%) estan en condiciones
regulares y 65 secciones (27%) estan en mal
estado.

Soncim & Fernandes Junior, (2015) crearon
un modelo estadistico para predecir el
indice de condicion de un pavimento
flexible de la red vial del Estado de la
Bahia, tomando los datos y la caracteristica
de la misma. Este modelo se puede emplear
en otras redes viales de Brasil, si se calibra

en las condiciones del tipo de estructura,
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trafico, clima y edad de los pavimentos. Al
comparar los valores de PCIl objetivo y
subjetivo, los resultados mas altos se
encontraban en los subestimados y los mas
bajos en los sobreestimados.

Corazza et al., (2016) se modificd el PCI
la ASTM para las

condiciones de las aceras como parte de una

estandarizado  por

configuracion eficiente de un Sistema de
Gestion de Aceras, con el fin de mejorar los
pardmetros para evaluar el estado de los
pavimentos.

Shah et al., (2013) evaluaron 10 tramos de
carreteras urbanas de la ciudad de Noida,
mediante indicadores de condicion del
pavimento como el deterioro, la rugosidad,
la capacidad estructural y la resistencia al
deslizamiento, dando como resultado un
rango minimo y maximo de desempefio del
pavimento observados en las secciones de
estudio de fisuracién longitudinal: 8.3% y
11.86%; fisuracion transversal: 2,23% vy
6,61%; piel de cocodrilo: 11,44% y 16,16%;
parcheo: 4378% y 12,0%, desprendimiento
de agregados: 9,58% y 29,24%; baches: 1y
6; IRI: 208 m / km y 541 m / km;
deflexion: 1 mm a 1,82 mmy SRV: 48y 75
respectivamente. Teniendo en cuenta estos
resultados, desarrollaron un indice de
condicion general de pavimento (OPCI) para
urbanas

las secciones de carreteras
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seleccionadas, encontrandose en un rango
de 69 - 77 (buen a muy buen estado del
pavimento), 51 - 63 (regular a bueno), 37 -
57 (deficiente a bueno) y 33 - 51 (estado del
pavimento

deficiente a bueno)

respectivamente.

indice de rugosidad Internacional (IRI)

El IRI es un valor numérico que representa
la influencia que tiene el perfil longitudinal
de una via sobre las condiciones de
operacion, basada en la vibracion de un
vehiculo a causa de las deficiencias de la
regularidad de dicha via.

Este método tiene una medida adimensional
con unidades (m/km), (mm/m) o (in/mi) o
de pendiente multiplicada por mil (Mucka,
2017) que se calcula por medio de un
modelo matematico que crearon expertos
del Banco Mundial en los afios 80,
denominado cuarto de carro o “Quater-car”,
que representa el movimiento vertical de
suspension acumulado y las masas de la
cuarta parte de un vehiculo tipificado que
circula a una velocidad de 80 Km/h en el
tramo vial recorrido durante la prueba
(NLT-330/98, 1998).

Respecto al tipo de equipo utilizado para
medir el IRI se encuentran segun el Manual
de campo del sistema de monitoreo del

desempefio en carreteras (HPMS) los
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siguientes: (1) sonar, (2) mezcla de sonar y
dispositivos laser, (3) laser, (4) escaneo laser
y (5) otros (HPMS, 2012).

Por otro lado, existen varios metodos de
medida para este indice que especifica la
ASTM E950 -98, mediante cuatro clases
(Sayers et al., 1986), tales como:

Clase 1. perfilébmetros de precision: Tienen
una exactitud alta. En esta clase pertenecen
los métodos de mira y nivel, viga y niel, y
Viga TRRL.

Clase 1l. Otros métodos Perfilométricos:
Todos equipos que no cumplen con la
precision de la clase 1, como, por ejemplo,
los perfilometros de alta velocidad y con
métodos estaticos. Perfilometros de tipo
APL, el GMR,

dindmicos, entre otros.

inercial perfilometros
Clase Ill. Estimaciones del IRl mediante
correlaciones: El IRI se obtiene también por
medio de ecuaciones de correlaciones; por lo
general se obtiene el perfil longitudinal por
equipos tipo respuestas (RTRRM), que han
sido previamente calibrados con equipos
utilizados en la clase 1.

Clase IV. Métodos subjetivos: No requiere
mucha precision, se realiza por evaluaciones
subjetivas, evaluacion visual y experiencia,
0 mediciones no calibradas.

Mucka, (2017) comparé especificaciones

basadas del IRl para diferentes tipos de
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carreteras y para irregularidades localidades
en todo el mundo, concluyendo que estas
estan principalmente en funcion del tipo de
superficie de la carretera, la categoria
funcional de la carretera, el limite de

velocidad de la carretera, el tipo de

construccion de la carretera y el AADT. Asi
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mismo, establecio las especificaciones del

perfil dividas en tres grupos: perfil
longitudinal, dos perfiles longitudinales y
méas de dos perfiles longitudinales. En la
Tabla 3 se muestran algunos de los ejemplos
de especificacion de perfil para algunos

paises.

Especificaciones del perfil

No d_e Pais/Estado Tipo de via/clase fincional vial
perfiles
1 Republica Checa AC/PCC

Canadé - Columbia Britanica AC

Polonia Vias Nacionales
2 Idaho, Carolina del Norte, Ohio AC

lowa, Oregon AC/PCC

Dakota del Norte, Dakota del Sur PCC

Canadé - Ontario AC

HPMS Manual de Campo AC/PCC
>2 Eslovaquia AC/PCC - un carril

AC/PCC - dos o mas carriles

AC/PCC - autopista

El IRI es medido en el carril derecho; el perfilador tiene la rueda derecha a una
distancia de 0.8 a 1.2m del lado derecho de la carretera; es posible realizar la
medicién en mas pistas paralelas.

Los perfiles son medidos y el IRI se calcula en el centro del carril para cada sub-
lote.

El IRl es medido en la rueda de la via derecha en el carril exterior de trafico.

Los perfiles estan a 1m (3ft) del borde interior de cada carril de conduccién y
son paralelos a este.

La trayectoria de las llantas esta a 0.9m (3ft) y 2.7m (9ft) de la linea central de la
via.

El paso de la llanta para cada carril esta aproximadamente a 0.79m (31 in.) de la
linea central de la via y el paso de la otra llanta aproximadamente a 2.46m (97
in.) del eje de lavia.

La trayectoria de las llantas derecha e izquierda estan a 0.9m de cada lado del
eje del tréfico del carril.

El IRI del carril esta determinado por el promedio de los IRI de las trayectorias
de las llantas a 0.75m a cada lado de la linea central del carril.

El valor maximo del IRI de los perfiles nimero 2-14 registrados por Profilograph
GE.

El valor maximo del IRl de todos los carriles de los perfiles nimero 2-14
registrados por Profilograph GE.

El valor méximo de los perfiles nimero 2-14 registrados por Profilograph GE;
cada carril de la autopista se caracteriza por separado.

AC/PCC - via - evaluacion estadistica de El promedio de los valores méximos de IRI estimados en cada carril de los

la condicion de la via

perfiles no. 2-14 registrados por Profilograph GE.

Tabla 3. Especificacion del perfil para el calculo del IRI en algunos paises, tomado de (Mucka, 2017).

Segun el Banco mundial, el IRI presenta un
intervalo de 0 a 10 m/km, donde O es para
carreteras pavimentadas una superficie
tedrica perfectamente uniforme y >10 una

carretera intransitable. Para vias no

pavimentadas se puede extender hasta el
valor 20. En este sentido, Mucka, (2017)
también propuso unos valores limites para
carreteras en servicio en varios paises, tal

como se muestra en la Tabla 4.
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Pais Tipo de via evaLj;gcti,é(:\e(m) IRI (mm/m)
Australia AC/PCC - autopista 500 4.2%, 3,5%*
AC/PCC -carreteras y vias principales (100 km/h) 5.3% 3.5%*
AC/PCC - carreteras y vias principales (<80 km/h) 6.1%, 5.3%*
Nota: Basado en MRI; *areas aisladas, **longitud > 500m
Bielorrusia AC/PCC 100 4.5 (Categoria 1), 5.5 (I1), 6.2 (Il), 6.7 (1V), 6.9 (V-VI)
AC frioy grava 4.5 (1), 5.5 (1), 6.2 (111), 6.7 (IV), 6.9 (V-VI)
Canada - Ontario AC/PCC - autopista 161 1.9 (AC) / 2.4(PCC)
AC/PCC - arteria 2.3 (AC) / 2.7(PCC)
colector 2.7
Local 33
Chile AC/PCC 200 2%, 2.8%*
AC/PCC - reconstruccion 3%, 4%*
Nota: *promedio de cinco tramos cada 200m, **200m de tramo
Costa Rica AC/PCC - carretera 200 2%, 3¥*
Nota: *promedio de cinco tramos cada 200m, **200m de tramo
Republica Checa AC/PCC 20 3.1%, 4.3** (v > 50km/h)
4.3%,6.3** (v < 50km/h)
Nota: *reconstruccion planificada, **reconstruccién
Estonia AC 100 10 (Categoria 1), 8 (Categoria 2), 5 (Categoria 3), 3 (Categoria 4)
Nota: La categoria de la via esta en funcién de la categoria funcional
de la via y suTPDa
Irlanda Autopista 100 2.5
Pavimentos de ingenieria 3
Pavimentos patrimoniales TPDa > 3500 4
Pavimentos patrimoniales TPDa = 2000 - 3500 4

Pavimentos patrimoniales TPDa < 2000

5
Nota: El IRI se estima para el carril izquierdo de la via

Tabla 4. Valores limite del IRI para carreteras en servicio en algunos paises, tomado de (Mucka, 2017).

Lin et al., (2003) realizaron un analisis de la
relacién entre la metodologia de evaluacién
IRI y las fallas del pavimento con base en
una red neuronal de retropropagacion para
evaluar la aplicabilidad del IRI como un
método fiable que arrojara de manera
representativa el estado de una via, se
concluyé que la medicion rapida del IRI
usando un Analizador Automatico de
carreteras (ARAN) simplifica los trabajos de
inspeccion visual tradicional de acuerdo con
las imagenes del pavimento adquiridas por
el sistema de recuperacion de iméagenes.
También, con base a la red neuronal, la
aproximacion del IRI se puede obtener con
utilizacion  de

éxito mediante la

clasificaciones obtenidas de las imagenes de
deterioro del pavimento y el nivel de la
carretera.

Sachdn, (2016) encontrd que el indice de
Rugosidad Internacional en 29.60 Km de
pavimento en la Panamericana Norte — Zona
Trujillo utilizando el rugosimetro de Merlin,
donde se obtuvo un IRI en promedio de 1.7
m/Km, una desviacion estandar igual a 0.19,
un IRI caracteristico de 2.08 m/Km, esto
indico que la carretera en términos generales
se encontraba en buenas condiciones para el
transito vehicular y de acuerdo con la escala
de estimacion de rugosidad dada por la
Norma ASTM E-1926-98, ésta tiene un
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manejo confortable que va entre los 100
Km/h — 120 Km/h.

Inspeccion visual de dafios en carreteras
(VIZIR)
La metodologia de auscultacién VIZIR es un
sistema de evaluacion con el que se clasifica
la condicion superficial de los pavimentos.
Este método categoriza las patologias de los

pavimentos en dos tipos: A y B. Siendo A

ARTICULO
Vias terrestres

VICERRECTORIA
ACADEMICA
FO-IP-008

los deterioros provenientes de una condicion
estructural, estadn ligados a condiciones de
las capas del pavimento y la subrasante,
producto de insuficiencias estructurales,

representadas en el pavimento como
deformacion y fisuramientos. Mientras que
los B son de tipo funcional y su origen se
encuentra en deficiencias constructivas y en
condiciones particulares de la zona (Invias,

2008).

TIPO GRUPO

DETERIORO

AHUELLAMIENTOS Y OTRAS

Ahuellamiento

Depresiones o hundimientos transversales

DEFORMACIONES
A Depresiones o hundimientos longitudinales

FISURAS Fisura longitudinal por fatiga

Fisuras piel de cocodrilo
BACHEOS Y PARCHEOS Bacheos y parcheos

Fisura longitudinal de junta de construccidn
Fisura transversal de junta de construccién

FISURAS Fisura de contraccion térmica

Fisura parabolica

Fisura de borde

DEFORMACION

Deformacién

DESPRENDIMIENTOS

Ojos de pescado

Pérdida de pelicula ligante

Pérdida de agregado

Descascaramiento

AFLORAMIENTOS

Pulimiento de agregado

Exudacion

Afloramiento de mortero

Afloramiento de agua

OTROS DETERIOROS

Desintegracion de los bordes del pavimento

Escalonamiento entre calzaday berma

Erosion de las bermas

Segregacion

Figura 2. Categoria y clasificacion de dafios Metodologia VIZIR, tomada de (Invias, 2008).

Los deterioros poseen un esquema de
itinerario por colores, los cuales indican su
nivel de gravedad, dividiendo el proyecto en
secciones de 100 metros de largo, para las

carreteras de doble calzada cada calzada

tendra su propio inventario de patologias. Al
interior de la seccion se digita el valor de la
extension ocupada por el deterioro dentro de

dicha seccion (Invias, 2008).
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Esta metodologia establece 3 niveles de
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ahuellamientos, fisuras, pieles de cocodrilo,
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ende de
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ULO
estres

que tan severo sea el deterioro, medido
segun la profundidad, cantidad de fisuras,
largo, entre otros. Siendo el nivel 1 el mas

leve y el 3 el méas grave.

NIVEL

DE GRAVEDAD

DETERIORO |

©)

|||

Q|

Ahuellamiento y
otras

deformaciones pocn importante

Sensible al usuario, pero

Deformaciones importantes.
Hundimientos lecalizados o
ahuellamientos.

Deformaciones que afectan de
manera impartante la
comodidad y la seguridad de los

deterioros del tipo B.

reparacion.

estructurales Prof < 20 mm 20 mm < Prof < 40 < mm oo mm
IFnlsnugri?Edinales Fisuras finas en la huella | Fisuras abiertas y a menudo E;E%rgir:;\;sra&‘;mi' E:fszr |5|.?ras
por fatiga de redamiento. <6 mm | ramificadas. ocasionalmente degradados.

Piel de cocodrilo Mallas mds densas M.:aé||-|aSfrc:%g;%a:s?u;r:g;nas
piel de formada por mallas (> | (<500mm], con pérdidas Eas mallagsson pel [?ensas :
cocodrilo 500 mmy) con fisuracion | ocasionales de materiales, (<200 mm), con pgruida

fina, sin pérdida de desprendimientos y ojos de ocasional o’ eneralizada de

materiales. pescado en formacion. materiales. B

» noionesigadas adeteniorostpo A
ey | D [PESEsmmTEmeTr
parcheos superficie ligada a satistactorio de 13 Ocurrencia de fallas en las zonas

reparadas.

Figura 3. Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo A, tomado de (Invias, 2008).

DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD

L © |

[ © |

construccidn

Fisura longitudinal de junta de

Fina y dnica
<6 mm

# Ancha (£ &6 mm] sin
desprendimiento o
#Fina ramificada

Ancha (£ 6 mm]) con
desprendimientos o
ramificada

Fiswras de contraccién térmica.

Fisuras finas
<&mm

Anchas (£ & mm) sin
desprendimiento, o
fimas con
desprendimientos o
fisuras ramificadas

Anchas | & mm) con
desprendimientos

Fisuras parabdlicas.

Fisuras finas

Anchas (£ & mm) sin

Anchas | & mm) con

<6 mm desprendimientos desprendimientos
Flsuras de borde Fisuras finas Anchas (£ & mm] sin Anchas | & mm) con
<& mm desprendimientos desprendimientos
Abultamientos h< 20 mm 20 mm £ h< 40 mm b > 40 mm.
Ojos de Cantidad. | <5 5a1d <5 > 10 5a1d
pescadot(percada | Diametro | 359 <0 [<woo  [<300 | <1000
100m) [mim)

Desprendimientos:

ligante.

# Pérdida de pelicula de

*  Pérdida de agregado

Pérdidas zisladas

Pérdidas continuas

Pérdidas generalizadas
y muy marcadas

Prof.[mm)

525

=35 | =218

»25

Descascaramiento |

Area(m’)

0.8

08 | <08

=08

Pulimento agregados

Long. Comprometida <

10% de la seccidn (100m).

Long. Comprometida
210%a<50%dela
seccidn {100m)

Long. Comprometida
> 50% de la secddn
(100m)

Exudacidn

Puntual, drea especifica

Continda sobre las
trayectorias por
donde circulan las
ruedas del vehioulo

Continua y muy
marcada, en diversas
aéreas

Afloramientos:
& De mortero
*+  Deagua

Localizados y apenas
perceptibles.

Intensos

Muy intensos

pavimento

Desintegracidn de los bordes del

Inicio de la
desintegracidn, sectores
localizados.

Lacalzada ha sido
afectada en un ancho
de 500 mm o mas

Erosidn extrema gue
conduce a la
desintegracidn del
revestimiento

Escalonamiento entre
berma.

calzada y

Desnivel entre 10 mim y
50 mm.

Desnivel entre S0y
100mm

Desnivel superiora
100mim.

Eroskin de las bermas

Erosidn incipiente

Erosidn pronunciada

La erosidn pone en
peligro Ia estabilidad de
lacalzaday la
seguridad de los
USUAros

Segregacidn

Long. comprometida <
10% de Ia seccidn {100m)

Long. comprometida
=10% a3 < 50% de la
seccidn (100m)

Long. comprometida
= 50% de la seccidn
(100m)

Figura 4. Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo B, tomado de (Invias, 2008).

Especializacion en vias terrestres

Universidad Pontificia Bolivariana — Monteria



VICERRECTORIA

g/ universidad ARTICULO ”
A - Pontificia ’ ACADEMICA
Bolivariana Vias terrestres FO-IP-008

Como resultado de la evaluacion
(desarrollada en campo o en oficina), se
determina el indice de deterioro superficial
representado como Is que varia entre 1y 7,
siendo 1 representativo de un pavimento
con pocos fisuramientos y deformaciones, y
el 7 indicativo de una estructura en muy mal
estado que requiere muchos trabajos de
rehabilitacion (Invias, 2008).
Silva & Gracia, (2018)

andlisis comparativo de metodologias para

realizaron un

la evaluacion de pavimentos en donde
incluyeron los métodos Vizir y PCI, sobre
un tramo de la red urbana de la localidad de
Chapinero, obteniendo una diferencia
sustancial en los resultados arrojados por
cada uno alternativas de solucion muy
distintas producto de estas inconsistencias.
Papageorgiou, (2019) comparé algunos de
los métodos de evaluacion de nivel de
servicio de pavimentos mas usados, entre
ellos: Vizir, Paser, PCI, y concluyé que el
método australiano se desempefiaba de
mejor manera en cuanto no se tuviesen
limitaciones presupuestales, o en caso de
haberlas, optar por las el método Paser. Sin
embargo, cada método presentd ventajas y
desventajas teniendo en cuenta condiciones
inherentes a cada proyecto.

Reyna, (2021) propuso estrategias de

intervencion para un tramo de la Avenida

PerG de 2394 metros en la ciudad de
Trujillo haciendo uso de la metodologia
Vizir, siendo esta avenida una de las mas
importantes de la ciudad al conectar 3
avenidas principales con alto transito, donde
predominan tanto vehiculos livianos como
pesados, determinando que el estado de
dicha avenida para ambos carriles era
“Marginal” debido al mal estado que
presentaba la via por falta de mantenimiento
por partes de la entidad encargada, por lo
que se propuso un “Mantenimiento
Rutinario y Periddico” para asi mejorar la
condicion y el nivel de servicio de la
estructura.

CAPITULO II
Analisis comparativo de las metodologias

En la tabla 5 se presentan algunos trabajos
de investigacion reportados en la literatura
técnica que han efectuado una comparacion
tanto descriptiva como experimental entre

los métodos para evaluar un pavimento.
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N° PAIS DOl TITULO RESUMEN REFERENCIA
En este articulo se evaluaron 4 tramos de carreteras clase 1l en Indonesia
The Comparison of Road Damage Values utilizando el método PCI realizado visualmente y el método IRI obtenido de
Based on PCI (Pavement Condition Index) Bina Marga Lumajang PU. Los resultados promedio de los cuatro tramos por (Sari et al., 2019)
1 Indonesia 10.19184/jrsl.v3i2.1 Method Observation and IRI (International el PCI fue de 76.54 con buenas condiciones, mientras que por el método IRI "
0904 Roughness Index) Method on Road Class Il in  fue de 3.94 con buenas condiciones; por lo que ambos métodos arrojaron las
Lumajang District mismas conclusiones.
Para este estudio se utiliz6 un conjunto de datos de 2 afios de IRI-PCI para
crear modelos estadisticos que permitan predecir el valor del PCI a partir IRI
Predicting Pavement Condition Index Using por clas_ificacién fur)cipnal y por tipo de pavinjgnto en el Distrito de
. International Roughness Index in a Dense Columbia. S,e _determlno gue .IOS _modelos de regresion entre el IRI y el PCI (Arhin et al., 2015)
10.5923/j.jce.20150 9 fueron estadisticamente significativos dentro del margen de error del 5%, con '
2 EEUU Urban Area
501.02 valores de R2 entre 0.56 y 0.82.
Este articulo se realiz6 para desarrollar una relacion entre el IRI y el PCI,
utilizando tres modelos de regresion exponencial en tres intervalos IRI
diferentes, tomando informacion de la base de datos de campo recopilada de
6000 secciones de pavimento de 600 km de red de carreteras rurales en la
provincia de Fars. En estos modelos se encontro que el R2dio valores
aceptables, de (0,75, 0,76 y 0,59) para carreteras con cualidades buenas, justas
Development of a Relationship between y muy pobres, lo que indicé una buena relacién entre IRI y PCI. También se (Adeli et al., 2021)
, 10.1155/2021/66358  Pavement Condition Index and International ~ concluyd que cuando aumenta el nivel de rugosidad de la superficie de la K
3 Iran 20 Roughness Index in Rural Road Network carretera, la relacion entre IRl y PCI se debilita, lo que puede ser causado por
el aumento en el nimero y la gravedad de las fallas.
Se desarroll6 una relacion entre el IR1'y PCI utilizando modelos de deterioro
del pavimento para ambos métodos, basados en el concepto de superposicion
tiempo-deterioro similar al principio de superposicion tiempo-temperatura.
Se tomaron datos historicos de 40 secciones de pavimento flexible LTPP de
Arizona, 32 secciones de California y 37 secciones de Wisconsin para crear
curvas maestras PCl empleando el modelo sigmoidal y la metodologia
Use of Time—Temperature Superposition propuesta por Sotil y :(alpush, ); modifié:a;jo por E;_ecl;ley para crezér_ cur\ias
Principle to Create Pavement Performance maestras IRI. Se concluyé que la_metodologia ap _|ca a para combinar las (Medina et al,
10.1177/036119812 M o curvas maestras de los dos métodos fue exitosa; ya que los resultados
aster Curves and Relate Pavement Condition . - . 2021)
4 EEUU 11004965 Index and International Roughness Index arrojaron buenas estadisticas comparativas del R2 con un valor de 0.85 y

un error estandar sobre la desviacion estandar muestral (Se / Sy) de 0,38 para
Arizona, R 2 de 0,75y Se / Sy de 0,50 para California, y R 2de 0,71y Se / Sy
de 0,53 para Wisconsin.
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Aplicacién de los métodos PCI y VIZIR para la
conservacion del pavimento flexible, carretera

Peru - pe-24a tramo Libertad - Chicche, Junin

Comparacion de los métodos PCl y VIZIR en
la evaluacion de fallas del pavimento flexible

Perd B de la avenida Aviacion de la ciudad de Juliaca.

Evaluacion del Pavimento Flexible Mediante
Métodos Del Pci y Vizir en el Tramo de La

Perd B Carretera de Monsefu - Puerto Etén

Andlisis comparativo de los resultados entre
los métodos VIZIR y PCI aplicados a un tramo

Ecuador . de 1.6 Km via Jipijapa- Chade

Se evaluo un tramo de 4232 m en el departamento de Junin, Perd mediante el
PCl y VIZIR, en donde se determiné que la condicién del pavimento
mediante la aplicacion de la metodologia PCI fue del 14.29% (regular),
35.71% (malo), 42.86% (muy malo) y 71.4% (fallado); por otro lado, la
metodologia VIZIR tuvo un 71.43% (regular) y un 28.57% (deficiente).
Ademas, se pudo constatar que de estos dos métodos el mas completo es el
PCI, ya que evalla todas las patologias encontradas a comparacion del VIZIR
que solo considera fallas del tipo A para su evaluacion. También se analizaron
los resultados de las dos metodologias, en funcién al IRI para la conservacion
del pavimento, asi mismo, la condicion del tramo en estudio, el 21.43% de las
muestras presentan un estado malo de acuerdo al indice de Rugosidad
Internacional y el 78.57% (muy malo).

En esta investigacion compar6 el método PCl y VIZIR en un pavimento con
una longitud de 1400m, divididas en 45 unidades de muestreo. Se llego a la
conclusién que ambas metodologias obtuvieron resultados similares en cuanto
a la totalidad de la via, segin el PCI se encuentra en una condicion muy buena
con un porcentaje del 76%, y por el VIZIR el pavimento se encuentra en un
estado bueno con un porcentaje del 91%. Por otro lado, segin la prueba
estadistica al comparar ambos métodos se obtuvo un 95% de confianza al
PCI; sin embargo, el VIZIR no cont6 con la confianza estadistica, puesto que
sobrepasaba el margen de error del £5%.

La investigacion evalué 8 km de via con un total de 52800m2 y con 30
unidades de estudio para ambas metodologias, dando como resultado para el
PCI un indice de calificacion de 33.81%, encontrandose entre 40-25, por lo
cual su grado de deterior fue malo; y para la evaluacion VIZIR el indice
superficial fue de 3.97% indicando que es un pavimento regular. Se concluy6
que el método mas idéneo era el PCI porque es mas féacil y completa, debido a
que los rangos de clasificacion van del 0 para una superficie de pavimento
fallada, hasta 100 que es un pavimento en excelentes condiciones.

Al comparar el indice de Condicién del Pavimento con Vision e Inspeccion
de Zonas e ltinerarios en Riesgo se encontrd que los tipos de falla que tienen
mayor representatividad en el deterioro de pavimento es la piel de cocodrilo
con un porcentaje de 38.93% vy el fisuramientos de borde con un 22.50% para
VIZIR; y en la metodologia PCI fue la piel de cocodrilo con 41.89% vy grietas
longitudinales con 26.53%. Por otra parte, el indice de deterioro segin VIZIR
fue deficiente con un valor de 4.35 y el indice de deterioro segin PCI fue
malo con un valor de 38.07 el cual necesita rehabilitacion.

(Bravo, 2019)

(Morales Colca,
2019)

(Guevara, 2019)

(Bello, 2017)

Se aplico el método PCl mediante una inspeccion visual y el método de
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https://doi.org/10.10

Indonesia 51/matecconf/20181  Assessment of the road based on PCI and IRI
9504006 roadroid measurement
https://doi.org/10.10 .
51/matecconf/20192 Study of Pavement Condition Index (PCI)
Indonesia 5803019 relationship with International Roughness
Index (IRI) on Flexible Pavement
https://doi.org/10.10 Predicting Pavement Condition Index
Jordania 07/541062-021- from International Roughness Index using
00504-1 Gene Expression Programming
10.1061/(ASCE)073 Applicability of the International Roughness
EEUU 3- Index as a Predictor of Asphalt Pavement

947X(2007)133:12( Condition

706)

evaluacion IRI con la aplicacion Roadroid. Se determind que al evaluar la
carretera utilizando el PCI tuvo una condicion muy buena con un valor
promedio de 70.36 y la evaluacion mediante el IRl Roadroid tuvo una
condiciéon mediana con un promedio de 4.23. Ademas, se realizd una
correlacidn entre las dos metodologias valorada en -0.23, lo cual significa que
hay un nivel de correlacion bajo y con t-test no mostré ninguna comparacion
de correlacién, puesto que hay una diferencia entre las evaluaciones de las
condiciones funcionales de una carretera.

En esta investigacion se buscaba determinar la relacion entre el PCI e IRI,
para lo cual se tomd como caso de estudio un segmento de una via arteria de
la ciudad de Medan, Indonesia. Obteniendo como resultados del analisis una
diferencia entre los métodos de evaluacion. Mientras que para el método PCI
el segmento de carretera se clasificaba como “Aceptable” con un valor
promedio de 58.6, para el IRI el estado de la via de estudio se clasificaba
como “Bueno” con un puntaje entre 2 y 4. Sin embargo, 10s valores obtenidos
por el IRI tendian a ser menos fieles a las condiciones de campo, esto debido
al método de medicion de la rugosidad que usa IRI, al fijarse Unicamente la
seccion por donde transcurre la rueda del vehiculo usado para medir este
pardmetro.

En este articulo se recolecta informacion para la determinacion del estado del
pavimento mediante el método IRI es mucho mas sencilla y asequible que si
la comparamos con las mediciones necesarias para el método PCI, por lo que
se plantea predecir el valor de PCI a partir del puntaje obtenido por el IRI
mediante la programacion de expresiones de genes 0 GEP por sus siglas en
inglés, y asi no tener la necesidad de evaluar mediante la metodologia del PCI
que puede llegar a requerir mas recursos. La programacién desarrollada en
esta investigacion se hizo a partir de datos provenientes de estudios previos y
a partir de datos reales obtenidos en una via arteria de 50 kilometros. Este
método de prediccion obtuvo una fiabilidad de méas del 80% al estimar el
valor del PCI por lo que se convirti6 en uno de los métodos mas certeros.

Se establecid una relacion entre el deterioro superficial de un pavimento
asfaltico y su rugosidad a partir de la generacion de un modelo de regresion
lineal que determine el puntaje de PCI dada la rugosidad con el método IRI,
como resultado se pudo observar que la metodologia IRI no podia ser el Gnico
factor a tener en cuenta para la determinacion del indice de deterioro, al
obtener variaciones de hasta del 41% entre el PCI medido y el obtenido por la
regresion lineal.

(Putra & Suprapto,
2018)

(Psalmen &
Sejahtera, 2019)

(Imam et al., 2021)

(Park et al., 2007)

Tabla 5. Resumen de fuentes seleccionadas sobre las metodologias.
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La metodologia IRl se emplea como una
manera rédpida de determinar el estado
actual de un pavimento, teniendo en cuenta
la facilidad y el ahorro de recursos que se
obtienen si se comparan con otras
metodologias. Sin embargo, en algunas
ocasiones este indice no se representa tan
correctamente con las condiciones reales del
pavimento al no realizar la evaluacién o
medicion en todo el ancho de la estructura,
por lo que puede ser un factor desfavorable
con respecto a otras metodologias.

Aunque el IRI es aceptado, muy difundido
en todo el mundo caracterizando la
rugosidad longitudinal de carreteras para la
gestion de sistemas viales, es un método que
se mide de diversas formas en paises
distintos, entonces esto puede hacer que los
resultados no sean tan representativos, ya
que depende mucho del instrumento de
medicion con el cual se realice; asi que, aun
cuando su definicién sea objetiva, dicho
instrumento de medicion no lo es, lo que ha
generado una incertidumbre y puede que los
resultados no sean tan confiables.

Por otro lado, la metodologia VIZIR es un
sistema de evaluacion de pavimentos
flexibles, que clasifica las patologias del
pavimento en dos tipos: tipo A 'y tipo B; sin
embargo, solo toma en cuenta las fallas de

tipo A, las cuales son producto de la fatiga

estructural del pavimento, dejando por fuera
las fallas originadas por aspectos climéticos,
ambientales o constructivos, a diferencia de
otros métodos como el PCI que contempla
todas las fallas que pueda presentar la via
siendo més completo su andlisis. Vizir usa
un sistema de clasificacion de los
pavimentos que se divide en 3 niveles de
servicio: bueno, regular y deficiente que es
menos preciso comparado con sistemas de
clasificacion un poco mas detallados.

El PCI es una metodologia ampliamente
utilizada, siendo uno de los métodos de
mayor aceptacion a nivel nacional e
internacional que se ha aplicado desde hace
muchos afios y aun sigue siendo empleada
globalmente, sobre todo en paises que no
medida de

cuentan con equipos de

parametros de estado, como: friccion,

irregularidad  superficial  (transversal y
longitudinal) y deflexion.

Estas metodologias son bastante estudiadas a
escala internacional; puesto que son muy
sencillas y précticas para realizarse y
determinar la condicion de un pavimento; asi
mismo, la literatura recomienda que la
mayoria de estos indices de servicio del
pavimento estan relacionados, por lo que
existen multiples investigaciones que han
anélisis

realizado comparativos  para
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determinar qué tan variable son estos
métodos o incluso han desarrollado modelos
para predecir o correlacionar un indice a
partir de otro, comprobando una alta
eficiencia en su evaluacion.

Al analizar la informacion recolectada,
evaluando todas estas alternativas y a partir

de la experiencia de otros sobre este tema,
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se concluye que, para las condiciones de
Monteria, la metodologia més apropiada es
el PCI; por lo tanto, en el siguiente capitulo
se presenta un caso de estudio donde se
implementa este método para un tramo vial
localizado en la Calle 64a barrio la

Castellana, Monteria.

CAPITULO Il

* Revision bibliogrifica
(bases de datos, google
académico) sobre las
metodologias para
evaluar pavimentos.

¢ Inspeccion visual.

+ Caleulo de las
llllld;l({c\ dL‘ muestreo.

* Registro de datos
cncontrados.

* Toma de fnmgmﬁ‘]s, VIZIR.

Recolecion de
informacion

meétodo.

Andlisis de
informacion

* Clasificacién de
documentos
relacionados con las
metodologias PCI, IR,

¢ Establecer puntos
importantes de cada

* Analisis comparativo de
acuerdo con la
literatura encontrada.

* Seleccion de la mejor
alternativa.

* Cilculo de la densidad por
unidad de muestreo.

* Cilculo de los valores
deducidos para cada falla de
acuerdo a su severidad y
(l.L'I]\ldll(:l,

* Encontrar el niimero
maximo admisibles de
\'}1‘()]1‘\ L{L‘d“(id()ﬁ,

* Obtencion del valor
deducido total y el miximo
valor deducido corregido.

* Determinacion del

porcentaje PCI para cada

unidad de muestreo.

Definicion del estado y

condicion del pavimento.

* Identificacion del la falla que
mas afecta la wia.

Caso de estudio
y resultados

Caso de estudio — tramo vial Monteria

Localizacién

El caso de estudio se llevo a cabo en la calle
64a, entre la Cra. 6 y Cra. 13, localizada en
el barrio la Castellana de la ciudad de
Monteria, departamento de Cordoba, al
noroccidente del pais. La via cuenta con dos
carriles doble sentido con anchos de 3.5m
cada uno. Esta zona es altamente residencial

y escolar; ya que es la via de acceso a dos

instituciones educativas, por lo que se hace
necesario garantizar un alto nivel de servicio
de esta, con el objetivo de proporcionar una
circulacion con rapidez, comodidad y
economia, ademas de prevenir posibles
accidentes que puedan ser provocados por el

mal estado del pavimento.
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Figura 5. Localizacion de la calle 64a barrio la
Castellana, tomado de Google Earth. Editado por
autores.

Resultados y discusion

Calculo de las unidades de muestreo

Se evalué como una sola seccion el tramo
de la calle 64a, Monteria que consta de 560
metros, teniendo en cuenta que el disefio del
pavimento, el trafico y la condicion de éste
es similar a lo largo de dicho tramo. Al
realizar el conteo de las losas en ambos
sentidos, dio un total de 280, lo que
equivale a 14 unidades de muestreo con un
area de 20 losas, cada una de estas tiene en
promedio 4 metros de largo y 3.5 metros de
ancho tanto el carril izquierdo como el
derecho.

Se calculé el namero minimo de unidades
de muestreo estudiadas y el intervalo de
espaciamiento entre cada unidad, como se

muestra a continuacion:

n= 1% _103~11

52
7 *(14—1)+152

Ecuacién 1. Nimero minimo de unidades de
muestreo.
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Ecuacion 2. Intervalo de espaciamiento entre cada
unidad.

Este resultado indicd que se deben evaluar
todas las unidades de muestra, y se optd por
tomar todas las 14.

En la figura 6 se muestra la localizacion de
las 14 unidades de muestreo evaluadas,
ubicadas en la calle 64a del barrio la

castellana, Monteria.

Figura 6. Localizacion de las unidades de muestreo,
tomado de Google Earth. Editado por autores.

Calculo del PCI

Se encontr6 el indice de condicion del
pavimento (PCI), para las 14 unidades de
muestreo evaluadas de la seccion, la
informacion recogida fue registrada en las
hojas de inspeccion y analizada de acuerdo
al procedimiento para el calculo del PCI.
Ver anexos.

La Tabla 6 muestra para cada unidad el
méaximo valor deducido de dafio, el nombre
de la falla, la severidad, el valor del PCl y el

estado en el que se encuentra.
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Bopﬁggr?grl%\ Vias terrestres AESDIE'\&I)%A
Unidad de Mayor v_alor Falla Severidad | Valor PCI Estado
muestreo deducido

1 14 Fisuras lineales L 70 Bueno

2 18 Losa dividida H 60 Bueno

3 57 Losa dividida H 29 Malo

4 10 Agregado pulido - 81 Muy bueno
5 4 Dafio en el sello de la junta M 92 Excelente
6 15 Fisuras lineales M 73 Muy bueno
7 14 Fisuras lineales L 77 Muy bueno
8 20 Losa dividida L 61 Bueno

9 10 Popouts/ Desprendimientos - 82 Muy bueno
10 15 Fisura de esquina M 74 Muy bueno
11 10 Agregado pulido - 81 Muy bueno
12 10 Fisuras lineales L 82 Muy bueno
13 10 Agregado pulido - 82 Muy bueno
14 12 Losa dividida M 81 Muy bueno

PCI de la seccién 73.214 Muy bueno

Tabla 6. Resultados generales por unidad de muestra.

En esta seccion del tramo en estudio, las de los dafios mencionados, con respecto al
fallas que generan un alto grado de total de unidades de muestreo evaluadas.
afectacion son las fisuras lineales y la losa

dividida; debido a que presentan los Fisura de

esquina, 7%
Popouts, 7%

Fisuras lineales,
29%

mayores valores deducidos. Las fisuras
lineales en las unidades 1, 6, 7 y 12,
mientras que la losa dividida en las unidades
2, 3, 8y 14. Este valor deducido indica el
grado en que cada combinacion de

Losa dividida,

deterioro, severidad y cantidad perjudican la 29%

condicion del pavimento. Gréfica 1. Porcentaje de area para fallas que méas
En la grafica 1 se encuentra definido el afecta la via

porcentaje del area que representa cada uno
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Por altimo, el PCI tuvo un valor de 73.21 en
toda la seccion, tomando el promedio de
todas las unidades evaluadas, ya que no se
inspeccionaron unidades adicionales, la
calificacion correspondiente a este valor da

un estado del pavimento “muy bueno”.

14x73.21

PCls = T2

=73.21

Ecuacion 3. PCI de la seccion evaluada.

Se obtuvo un 64.3% de las unidades de
muestreo en estado “muy bueno”, un 21.5%
“bueno”, y un 7.1% tanto en “malo” como
“excelente”. ElI PCI mas bajo fue de 29,
asignado a la unidad 3 como condicién
mala, y el valor méas alto fue de 92 para la
unidad 5, calificada como “excelente”.

64.3%

21.5%

7.1% 7.1%

' 0.0% - 0.0% 0.0%
— —_— —

Excelente Muy Bueno Regular Malo Muy malo  Fallado
bueno

Gréfica 2. Porcentaje del estado del pavimento.

Las fallas encontradas en toda la seccion del

tramo evaluado se presentan a continuacion.

Figura 7. Fisura de esquina en la Unidad 10.

La losa dividida no es tan recurrente en las
unidades; sin embargo, es muy relevante,
puesto que su valor deducido es bastante

alto.

Figura 8. Losa dividida en la Unidad 3.

Con respecto al dafio en el sello de junta, la
mayoria no cuenta con el sello, lo que
ocasiona una acumulacion de vegetacion,

arena, agregados y agua.

Figura 9. Dafio en el sello de junta.
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En cuanto a las fisuras lineales, al igual que
la losa dividida no son tan usuales, pero es
una de las fallas que mas afecta la via.

Figura 10. Fisuras lineales en la Unidad 8.

La falla de pulimiento de agregado fue
frecuente  en todas la  unidades
inspeccionadas, a pesar de esto no fue tan
notable debido a que su maximo valor
deducido es bajo, méax. 10, en comparacion
con otros dafios, por lo que no afecta
significativamente a la estructura del

pavimento.

Figura 11. Pulimiento de agregados.

Figura 12. Popouts en la Unidad 10.

Figura 13. Punzonamiento de alta severidad en la
Unidad 3.

Figura 14. Fisura de contraccion en la Unidad 6.

Figura 15. Descascaramiento de esquina en la
Unidad 3.

El descascaramiento de junta se presenta por
la infiltracién de materiales incompresibles
en la junta que ocasiona la falta del sello la
gran parte de las losas.

Figura 16. Descascaramiento de junta en la Unidad
13.
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3. CONCLUSION

v Al comparar las metodologias PClI,
VIZIR y IRI, se concluyé que la mas
representativa para el caso de estudio fue la
PCl, ya que es wuna metodologia
ampliamente utilizada en todo el mundo,
evalla tanto a los pavimentos flexibles
como rigidos, es uno de los métodos de
mayor aceptacion nacional e
internacionalmente, usada en paises que no
medida de

cuentan con equipos de

parametros de estado, como: friccidn,

irregularidad  superficial (transversal vy

longitudinal) y deflexion.

v Con la revision de literatura técnica
se pudo constatar que estas tres
metodologias son ampliamente estudiadas
en muchos paises como son: Indonesia,
EEU, Iran, Perl, Ecuador, Jordania, entre

otros.

v Gracias al analisis comparativo se
concluyé que en muchos casos cuando se
evallan pavimentos mediante el IRl y el
PCl se obtienen resultados similares al
presentar las mismas condiciones en varios
tramos estudiados. Al igual que cuando se
evalUa una via mediante el método VIZIR
con el PCI dan condiciones similares en
cuanto a todo el trayecto estudiado; sin

embargo, cuando se comparan ambos

métodos el PCI puede llegar a tener un 95 %
de confianza, mientras que el VIZIR no
cuenta con la confianza estadistica por

sobrepasar el margen de error de +5%.

v Aunque se obtengan en ocasiones
valores similares entre el PCI con el IRI,
este ultimo siempre tienden a ser menos
representativo a las condiciones de campo
porque este método de medicion de
rugosidad solo se fija en la seccion por
donde transcurre la rueda del vehiculo para

medir este parametro.

v Existe una buena relacion entre el
PCI con el IRI ya que se han encontrado
buenas estadisticas comparativas al aplicar
modelos de regresion exponencial o0 modelos
sigmoidales entre ellos dando como
resultados valores R2 en algunos casos de
0.85, 0.76, 0.75, etc., todos estos cercanos a
1. También se encontré que cuando aumenta
el nivel de rugosidad de la superficie de la
carretera, la relacion entre IRl y PCI se
debilita, lo que puede ser causado por el
aumento en el nimero y la gravedad de las

fallas.

v El pavimento del tramo vial ubicado
en la calle 64a del barrio la Castellana se
califico con un estado “Muy bueno” al
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obtener un valor del PCI =73.21, de acuerdo
con la escala de clasificacion establecida en
la norma ASTM D-6433 20.

v Los dafios que mas afectan el
pavimento, de acuerdo al mayor valor
deducido de dafio en cada unidad evaluada
son: losa dividida de alta severidad, fisuras
lineales de mediana severidad, agregado
pulido, dafio en el sello de la junta de
mediana severidad, desprendimientos y por
altimo fisura de esquina de mediana
severidad, de las cuales las dos primeras

tuvieron mayor reiteracion.
4, RECOMENDACIONES

v Se recomienda como alternativa de
solucion para el mejoramiento de la
estructura del pavimento el mantenimiento
de las juntas, ya que es el dafio que mas se

presenta en las unidades de muestreo.

v Se

evaluacion anual del estado del pavimento

recomienda  realizar  una
del tramo vial calle 64a, la Castellana para
conocer el nivel de deterioro del pavimento
de la via ya que es un proceso continuo y
para efectos de la  planificacion
presupuestaria y estrategias de
mejoramiento o rehabilitacion oportuna en

términos de priorizacion.
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6. ANEXOS

Calculo del PCI de cada unidad de muestreo evaluada.

FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccion 001 Unidad de muestreo 1
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 28L 28L
22. Fisura de esquina 32. Popouts 31 31 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 31 31
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion 31 37
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 31 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios 31 31
Dafo| Severidad | No. Losas |Densidad (%)| Valor deducido 7
26 H 20 100 8
22 L 1 5 4 31 31
22 M 1 5 7 6
23 M 1 5 12
28 L 6 30 14 31 31
28 M 1 5 4 5
31 - 19 95 9.8
37 - 2 10 0 31 28L
39 L 1 5 2 31 4
m 890 m = 1+(9/98)(100 — HDV)
N° Valores Deducidos Total | q |CDV 28L 31
1 [(14]12]198| 8|7 [4] 4] 2 608 | 8 | 27 37 3
2 [14(12]198[ 8|7 |4 4] 2 608 | 7| 28 31
3 [14(12]98| 8|7 |4 2] 2 588 | 6 | 29 28M 28L
4 |14]12]198| 8|7 |2| 2] 2 56.8 | 5| 30 39L 22M 2
5 [14[12]98| 8|2 |2| 2] 2 518 | 4 | 29 31 31
6 [14[12]98| 2|2 |2| 2] 2 458 | 3| 29 23M 28L
7 (14|12]2|2|2]|2|2] 2 38 2| 30 22L 1
8 (14|22 |2|2]|2|2] 2 28 1| 28 31
Méx CDV 5 30 A B
Resultados
Grafico de fallas
PCI 100 - Max. CbV ook 100% 95%
PCl = 100 - 30 80%
60%
PCI = 70 o =
20% 10% o 10% gy
 Bwno -
M Dafio en el sello de la junta Fisura de esquina
Losa dividida Fisuras lineales
W Agregado pulido M Fisuras de contraccion
B Descascaramiento de Junta
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FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccién 001 Unidad de muestreo 2
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 23L 23H
22. Fisura de esquina 32. Popouts 31 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 28L 31
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 31 9
26. Dafo en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion 31 31
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios 31 31
Dafio| Severidad | No. Losas |Densidad (%)| Valor deducido 7
26 H 20 100 8
23 L 2 10 10 28L 34M
23 H 1 5 18 31 31 6
28 L 8 40 17
31 - 19 95 9.8 31 31
34 L 1 5 8 5
34 M 1 5 12
37 - 1 5 0 28L 23L
m 8.53 m = 1+(9/98)(100 — HDV) 31 31 4
N° Valores Deducidos Total | q | CDV
1 [18|17|12(10(9.8[/ 8| 8 828 | 7 | 40 28L 37
2 [18|17|12]10{9.8[ 8| 2 768 | 6 | 39 31 31 3
3 |18]17|12]10(9.8[ 2| 2 708 | 5 38
4 |18]|17|12|10| 2| 2| 2 63 41 36 28L 28L
5 [18|17|12| 2|2 [2] 2 55 3| 35 31 31 2
6 (18|17 2 |2|2|2] 2 45 2| 35
7 |18|12|2|2|2(|2] 2 30 1 30 28L 34L
Max CDV 5 40 31 28L 1
31
Resultados A B
PCl = 100 - Méax. CDV
Grafico de fallas
PCl = 100 - 40 Lo 100% 95%
80%
PCI = 60 60%
40%
~ Bero o
20% 15% 10% o
0%
B Daio en el sello de lajunta Losa dividida
Fisuras lineales Agregado pulido
B Punzonamiento Fisuras de contraccion
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FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccién 001 Unidad de muestreo 3
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 37 23H
22. Fisura de esquina 32. Popouts 31 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 28L 23H
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 31 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion 28L 28M
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 31 31 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios 28L 23H
Dafo| Severidad | No. Losas |Densidad (%) Valor deducido 31 7
26 H 20 100 8
23 L 5 25 24 38L 23M
23 M 3 15 29 34H 6
23 H 5 25 57 31
28 L 3 15 8 23L 28H
28 M 1 5 4 31 31 5
28 H 1 5 10
31 - 12 60 7.5 23L 23L
34 H 1 5 17 31 31 4
37 - 1 5 0
38 L 1 5 0 23H 23M
m 4.95 m = 1+(9/98)(100 — HDV) 3
N° Valores Deducidos Total | g | CDV
1 |57129(24117] 0 127 | 4 71 23M 23L
2 [57]29(24]2]0 112 | 3| 69 31 2
3 |57]129]2]2]|0 90 2 | 64
4 |571212]2]|0 63 1] 63 23L 23H
Max CDV = 71 31 1
|
Resultados A B
PCl = 100 - Méax. ChV
100% Grafico de fallas
PCl= 100-71 100%
80% 65% 0%
60%
PCI = 29
40% 5%
. Mab 20% s s
0% | |
B Dafio en el sello de lajunta Losa dividida
Fisuras lineales Agregado pulido
H Punzonamiento Fisuras de contraccién
B Descascaramiento de Esquina
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FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccién 001 Unidad de muestreo 4
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 31 31
22. Fisura de esquina 32. Popouts 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24, Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 31 31
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 9
26. Dafo en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion 31 31
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios 31 31
Dafio| Severidad | No. Losas |Densidad (%)| Valor deducido 7
26 H 20 100 8
28 L 3 15 8 31 31
28 M 2 10 8 6
31 - 20 100 10
m 9.27 m = 1+(9/98)(100 — HDV) 31 31
N° Valores Deducidos Total | g | CDV 5
1 ]10{8]|8]8 34 | 4| 19
2 (10882 28 | 3| 17 28M 31
3 (101822 22 2 | 17 31 4
4 (101222 16 1| 16
Max CDV 5 19 28L 31
Resultados 31 3
PCI = 81 Muy bueno 28L 28L
31 31 2
Grafico de fallas 31 28M
oo 100% 100% 31 1
80%
60%
40% 25% A B
20%
0%
m Dafio en el sello de la junta Fisuras lineales
Agregado pulido
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FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccion 001 Unidad de muestreo 5
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido
22. Fisura de esquina 32. Popouts 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios
Dafio| Severidad | No. Losas [Densidad (%)| Valor deducido 7
26 M 20 100 4
31 - 3 15 2 31
m 0.82 m = 1+(9/98)(100 — HDV) (3]
N° Valores Deducidos Total | g |CDV
1 ]14f2 6 2 8 39M
2 |4]2 6 1 6 31 5
MaxCDV 5§ 8
| 31
Resultados 4
PCI = 92 . Bxcelente
3
Grafico de fallas
100%
100% 2
80%
60%
40% 15%
20% 1
0%
B Dafio en el sello de la junta Agregado pulido
A B
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FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccion 001 Unidad de muestreo 6
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 31 31
22. Fisura de esquina 32. Popouts 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 31 31
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion 28M 37
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 31 31 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios 28M 28M
Dafio| Severidad | No. Losas |Densidad (%)| Valor deducido 31 31 7
26 H 20 100 8
22 L 1 5 4 28L 28M
28 L 4 20 10 31 31 6
28 M 4 20 15
31 - 20 100 10 39M 28L
37 - 2 10 0 31 31 5
39 M 1 5
m 8.81 m = 1+(9/98)(100 — HDV) 31 28L
N° Valores Deducidos Total | g |CDV 31 4
1 |15/10)10| 8|42 49 6 23
2 |15(10]10[{8| 4|2 49 | 5[ 25 31 22L
3 [15]10/10|8[2]2 47 | 4 | 27 28L 3
4 [15]10]10|2[2]2 41 | 3| 26 31
5 |15]11012|2]|2]|2 33 2 26 31 37
6 |52 2|2]|2]2 25 1 25 31 2
Méax CDV = 27
Resultados 31 31
1
Grafico de fallas
oo 100% 100% A B
80%
60% PCI = 100 - Max. CDV
40%
40%
20% o 0% g PCI = 100 - 27
0% fr—
M Dafio en el sello de la junta Fisura de esquina PCI = 73
Fisuras lineales Agregado pulido
M Fisuras de contraccion  Descascaramiento de Junta M uy bueno
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FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccion 001 Unidad de muestreo 7
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 28L 31
22. Fisura de esquina 32. Popouts 31 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 28L 31
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 31 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion 28L 28L
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 31 31 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios 31 28L
Dafio| Severidad | No. Losas |Densidad (%)| Valor deducido 31 7
26 H 20 100 8
28 L 6 30 14 31 28M
28 M 1 5 4 31 6
31 - 20 100 10
m 8.90 m = 1+(9/98)(100 — HDV) 31 28L
N° Valores Deducidos Total | g [CDV 31 5
1 |14]10| 8 | 4 36 | 4] 20
2 (14110 8 | 2 34 3 21 31 31
3 [14]110] 2 | 2 28 2 23 4
4 (11412 2]|2 20 1] 20
Méax CDV 5 23 31 31
Resultados 3
PCI = 77 Muy bueno 31 31
2
Grafico de fallas
100% 100% 31 31
100% 1
80%
20% A B
0%
M Dafio en el sello de lajunta © Fisuras lineales
Agregado pulido
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HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccion 001 Unidad de muestreo 8
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 32 32 31
22. Fisura de esquina 32. Popouts 28L 22L 10
23. Losa dividida 33. Bombeo 31 37
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 31 221
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 31 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion 28M 23L
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 31 31 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios 31 23L
Dafio| Severidad | No. Losas |Densidad (%)| Valor deducido 31 7
26 H 20 100 8
22 L 2 10 8 31 23L
23 L 4 20 20 31 6
28 L 3 15 8
28 M 5 25 17 28M 28L
31 - 20 100 10 39H 31 5
32 - 2 10 2 31
37 - 1 5 0 28M 31
39 H 1 8 31 4
m 8.35 m = 1+(9/98)(100 — HDV)
N° Valores Deducidos Total | g |CDV 28M 31
1 120|17|10|8[8|8| 8| 2 81 8 | 37 31 3
2 |20]17/10|1 8|8 |8| 8] 2 81 7] 39
3 |120|17/10|1 8|8 |8 2] 2 75 6| 38 28L 31
4 [20|117{10(8|8[2] 2] 2 69 5| 37 31 2
5 |20|17(10| 8|2 |2| 2] 2 63 | 4| 37
6 |20|17(10|2|2|2| 2] 2 57 3| 37 28M 23L
7 20|17 2| 2|2|2| 2|2 49 2| 38 31 31 1
8 |20]12|2|2|2]|2|2]2 34 1| 34
Méax CDV 5 39 A B
Resultados
Grafico de fallas
100% 100%
PCl = 100 - Méx. CDV 100%
80%
PCl = 100 - 30 60%
40%
40%
20%
pcl = 61 20% 10% 10% ey 5o
0% —
_ H Dafio elnvevl sello de lajunta Fisura dg esquina
Losa dividida Fisuras lineales
B Agregado pulido M Popouts
B Fisuras de contraccion Descascaramiento de Junta
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FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccién 001 Unidad de muestreo 9
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 32
22. Fisura de esquina 32. Popouts 37 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 32
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion 32
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 39L 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefos 32
Dafo| Severidad | No. Losas [Densidad (%)| Valor deducido 7
26 H 20 100 8
22 M 1 5 I 32
32 - 10 50 10 6
37 - 1 5 0
39 L 1 5 2 32
m 9.27 m = 1+(9/98)(100 — HDV) 5
N° Valores Deducidos Total [ g | CDV
1 ]10(8]|7 ]2 27 | 4] 15 32
2 |10]8]| 7|2 27 | 3| 16 4
3 [10(8f2]2 22 | 2| 18
4 (101222 16 1] 16 32
Méax CDV 5 18 3
Resultados
32
PCI = 82 Muy bueno 2
Grafico de fallas 29M 32
100%
100% 1
80%
60% 50% A B
40%
20% 5% 5% 5%
0%
B Dafo en el sello de lajunta Fisura de esquina
Popouts Fisuras de contraccion
Descascaramiento de Junta
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FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccién 001 Unidad de muestreo 10
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 39L
22. Fisura de esquina 32. Popouts 32 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 32
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios 32
Dafio| Severidad | No. Losas [Densidad (%)| Valor deducido 7
26 H 20 100 8
22 M 2 10 15 32
23 L 1 5 5 6
28 M 1 5 4
32 - 10 50 10 32
39 L 1 5 2 5
m 8.81 m = 1+(9/98)(100 — HDV)
N° Valores Deducidos Total | q |CDV 32
1 |15|10| 8 |5[4]2 44 |1 6| 20 22M 4
2 |15]10/ 8| 5|4 |2 44 | 5| 22
3 [15]10( 8 |5]|2|2 42 | 4| 24 22M 32
4 (1510 8|2 2|2 39 [ 3| 24 3
5 [15|10( 2| 2] 2|2 3B [ 2] 26
6 [15|2|2]|2]|2]|2 25 1] 25 32 32
Max CDV 5 26 28M 2
Resultados
32
23L 1
Grafico de fallas
100%
100% A B
80%
60% 50%
PCI = 100 - Méax. CDV
40%
20% 1% s 5% 5% PCI = 100 - 27
0% I
it e Pt =
W Popouts B Descascaramiento de Junta
Muy bueno
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VICERRECTORIA

Upiveridad JARTICULO ACADEMICA
Bolivariana FO-1P-008
FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccién 001 Unidad de muestreo 11
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 31 31
22. Fisura de esquina 32. Popouts 10
23. Losa dividida 33. Bomheo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 31 31
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion 31 28L
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 31 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios 31 31
Dafio| Severidad | No. Losas [Densidad (%) Valor deducido 7
26 H 20 100 8
23 L 1 5 5 31 31
28 L 2 10 6 6
31 - 20 100 10
39 M 2 10 5 31 28L
m 9.27 m = 1+(9/98)(100 — HDV) 31 5
N° Valores Deducidos Total | q |CDV
1 (108|655 34 | 5] 16 31 23L
2 |10/ 8| 6 2 31 4 17 31 4
3 (1086 |2]2 28 | 3| 17
4 11018|2|2]2 24 | 2| 19 31 31
5 [10[2|2|2]2 18 1] 18 3
Max CDV 5 19
Resultados 31 31
2
PCI = 81 Muy bueno
39M 39M
Grafico de fallas 31 31 1
100% 100%
100%
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VICERRECTORIA

Universidad ARTICULO -
Pontificia / ACADEMICA
Bolivariana Vias terrestres FO-IP-008

FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccion 001 Unidad de muestreo 12
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido
22. Fisura de esquina 32. Popouts 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios
Dafio| Severidad | No. Losas |Densidad (%) Valor deducido 7
26 H 20 100 8
28 L 4 20 10 28M 28M
28 M 2 10 8 6
39 M 2 10 5
m 9.27 m = 1+(9/98)(100 — HDV)
N° Valores Deducidos Total | q |CDV 5
1110/ 8| 8|5 31 | 4| 17
2 |10/ 8]8 ]2 28 | 3| 17 28L 28L
3 [10(8]) 2|2 22 2 | 18 4
4 1101 2| 2|2 16 1 16
Méax CDV = 18 28L 28L
Resultados 3
PCI = 82 Muy bueno
Grafico de fallas ?
oo 100% 39M 39M
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VICERRECTORIA

Upiveridad JARTICULO ACADEMICA
Bolivariana FO-1P-008
FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccion 001 Unidad de muestreo 13
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Avrea de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 31 31
22. Fisura de esquina 32. Popouts 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 31 31
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion 31 28L
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 37 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta 31
30. Parches pequefios 31 31
Dafio| Severidad | No. Losas |Densidad (%)| Valor deducido 7
26 H 20 100 8
28 L 1 5 4 31 31
31 - 20 100 10 6
37 - 1 5 0
39 M 2 10 5 31 31
m 90.27 m = 1+(9/98)(100 — HDV) 5
N° Valores Deducidos Total | q |CDV
1 ]110|{8|5)|4 27 4 15 31 31
2 11018 ([5|2 25 3 14 4
3 11018 2]|2 22 2 18
4 [10]12|2]|2 16 1] 16 31 31
Max CDV = 18 3
Resultados
31 31
PCI = 82 Muy bueno 2
Grafico de fallas 39M 39M
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VICERRECTORIA

Upiveridad JARTICULO ACADEMICA
Bolivariana FO-1P-008
FORMATO PARA CARRETERAS EN CONCRETO HIDRAULICO Y PARQUEADEROS
HOJA DE INFORMACION DE LA EXPLORACION DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre via Calle 64a, barrio la Castellana Seeccion 001 Unidad de muestreo 14
Inspeccionada por Ana Jiménez, Bryan Brieva Fecha 16-nov-21 Area de muestreo 20
Tipos de dafios Esquema
21. Levantamiento/Pandeo 31. Agregado pulido 31 31
22. Fisura de esquina 32. Popouts 10
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Fisura de durabilidad “D”  34. Punzonamiento 31 37
25. Escalonamiento 35. Cruce de via férrea 31 9
26. Dafio en el sello de la junta 36. Descascaramiento
27. Desnivel carril/Berma 37. Fisuras de contraccion 23M 31
28. Fisuras lineales 38. Descascaramiento de Esquina 8
29. Parches grandes 39. Descascaramiento de Junta
30. Parches pequefios 31 31
Dafio| Severidad | No. Losas |Densidad (%) Valor deducido 7
26 H 20 100 8
23 M 1 5 12 31 31
31 - 19 95 9.8 6
37 - 1 5 0
m 9.08 m = 1+(9/98)(100 — HDV) 31 31
N° Valores Deducidos Total | q |CDV 5
1 [12(9.8| 8 298 | 3| 18
2 [12]9.8] 2 238 | 2| 19 31 31
3 [12]1 2] 2 16 1] 16 4
Max CDV = 19
Resultados 31 31
3
PCI = 81 Muy bueno
31 31
Grafico de fallas 2
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