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RESUMEN

En la actualidad, debido a sus afios de uso y el exceso de carga admisible la avenida
Independencia — Santiago de Chile, se encuentra en mal estado, con un alto indice de
deterioro, y con una gran variedad de fallas, para la realizacion de la tesis se utilizo el disefio
de investigacion no experimental — correlacional, porque no hacen manipulacion de
variables, sino la observacién y revisién documentaria. En base al estudio realizado por
medio de un conteo vehicular dicho tramo cuenta con un alto indice de transito vehicular
entre ligeros y pesados. El tramo de evaluacion tiene una longitud de 3000 metros. Al realizar
la evaluacion superficial mediante el método vizir, se determiné el estado de conservacion
de la avenida Independencia, para la seccion del carril derecho que se dividio en 30 tramos
de 100 metros. El carril derecho arrojé una calificacion vizir “Deficiente” y los impactos
ambientales son moderados, lo que con lleva a un impacto ambiental y paisajistico
principalmente compatible. Se concluyd con el estudio de trafico que el IMD del tramo es
de 16903, siendo considerado un alto transito vehicular los dias viernes con veh/diay el de

menor flujo vehicular el dia domingo con 5725.

PALABRAS CLAVES: Condicion de pavimento, deterioro superficial, inspeccion visual,

vizir, impacto ambiental.

Péag.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

A nivel mundial, la infraestructura vial es el progreso social, econdmico y
cultural de las diferentes regiones de nuestro pais, por lo que es importante considerar
a nuestras diferentes vias pavimentadas como el principal activo socioeconémico de
un pais. Hoy en dia el estado de las vias primarias y secundarias se encuentran por
debajo de los niveles de calidad requeridos por el medio, al conseguir realizar la
participacion en las vias nacionales se podria percibir el beneficio en la disminucion
de los costos de operacion y mantenimiento, ademas de reactivar el desarrollo
economico en las diferentes regiones que ameriten una futura obra vial.

En Chile, Camara Chilena de la Construccion (2018), demuestran que, hay
un requerimiento de inversion de U$60.776 billones para el sector de vialidad urbana
en el decenio 2018-2027 (CChC, 2018b) para todo Chile. El estudio evidencia que
un 27% de las calles se encuentra en condicion irregular o precaria. Para la Region
Metropolitana de Santiago la prevision es de U$13.769 billones siendo un 58% para
suplir necesidades en mantenimiento vial, nuevos pavimentos y nuevas calles (CChC,
2018a). Esta prevision evidencia la necesidad de disefiar estructuras que tengan
desempefio estructural satisfactorio y seguro desde un punto de vista funcional,

sustentables ambientalmente y viables financieramente.

En México Beltrdn y Romo (2014) aseguran que las decisiones de
mantenimiento y la vida Gtil de las aceras en servicio dependen principalmente de la

condicidn estructural en servicio. Su objetivo es proporcionar una metodologia que

Pag.
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permita la caracterizacion rapida del pavimento con el nivel de detalle requerido. Con
base en los resultados obtenidos, es razonable concluir que el sistema propuesto se
puede utilizar con confianza para una rapida evaluacion y toma de decisiones a nivel

global o detallado del corredor vial.

Por otro lado, Picado (2016), menciona que debido al problema de
planificacion que existe a nivel de red vial cantonal en Costa Rica, la gran mayoria de
caminos estan en ruinas y mal mantenidos, lo que genera altos costos para el gobierno
local. Esto se debe a que muchas de las unidades técnicas de gestion vial municipal no
cuentan con estudios e informacion béasica necesaria para generar las curvas de

deterioro que permitan establecer un modelo e identificar el estado de las carreteras.

En Brasil Aramayo, Silva & Fontenele (2019), mencionan que, para controlar
el deterioro de todo el camino, es importante desarrollar un método para apoyar el
control de calidad en términos de mantenimiento y rehabilitacion de caminos. El
mantenimiento vial es generalmente empirico y erréneo, lo que resulta en mayores
tasas de degradacién y, como resultado, mayores costos administrativos y para el

usuario.

Pulido (2008), concluyd que, en el sector de la construccion, especificamente
en la edificacion industrial, el pavimento constituye hoy en dia un problema de
planificacion en la fase de disefio, ya que es un componente que puede presentar
diversas problematicas a lo largo de su ciclo de vida y desde diferentes perspectivas
(econdémica, funcional, medioambiental, entre otros). Para iniciar con este proceso, es

necesario realizar una clasificacion y estructuracion de los tipos de industrias segln su

Péag.
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actividad, ya que, por su diversidad de tipologias y variedad de zonas dentro de la
misma fabrica, generan multiples requerimientos que frecuentemente son de alta
exigencia. Este proceso se realiza con la finalidad de conocer y establecer las
condiciones a las que pueden estar expuestos los pavimentos, asi como para crear

ayudas que faciliten la eleccion del pavimento industrial requerido.

Esteban (2016), concluyd que, sus resultados obtenidos se analizan en base al
rango de acreditacion establecido por cada método utilizado para determinar el estado
del pavimento, y se pueden iniciar propuestas de intervencién para cada tramo vial en
base al método de diferencia acumulada. Al probar la correccidn de cada una de las
hipotesis propuestas, podemos concluir que hubo una buena correlacion entre el
método vizir y el método PCI, y que pudimos tomar decisiones razonables sobre la

intervencion de la carretera PE-18A tramo Km.15+000-Km.25+306.

En Pert, Campos (2017), concluy6 que, el tramo de la carretera en estudio es
parte de la Red Vial Nacional, carretera que une las provincias de Cajamarca y
Hualgayoc. Para determinar el indice de Condicion de Pavimento se empled la
metodologia PCI, para ello se tomé 5.00 Km de carretera, exactamente desde el Km
02+000 hasta el Km 07+000, progresivas que unen los Centros Poblados de
Huambocancha Baja y El Batan respectivamente. El indice de Condicion de
Pavimento es un método que toma valores que oscilan entre 0 (estado fallado) hasta
100 (estado excelente). Para el presente estudio se realizé una inspeccion visual y
detallada, siendo un total de 78 unidades de muestra analizadas, anotando las fallas y

determinando la severidad de las mismas, para luego continuar el trabajo en gabinete

Péag.
13

Prado Guevara, Rony L



HVQIH EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
SEL HoAe METOLODOLOGIA VIZIR Y LOS IMPACTOS AMBIENTALES EN LA
AVENIDA INDEPENDENCIA, SANTIAGO METROPOLITANA, CHILE, 2021

calculando el PCI de las Unidades de Muestra, finalizando con el célculo de PCI del
tramo en estudio. Se lleg6 a la conclusién que la Carretera Huambocancha Baja — El

Batén, presenta un pavimento en estado regular, con un PCI ponderado igual a 47.15.

En la actualidad, podemos apreciar como en las vias no se realizan labores
rutinarias de mantenimiento o cuando se realizan no se hacen de una manera adecuada,
debido a que no se cuenta con el conocimiento o la experiencia y es por eso que se
hace necesario contar con una metodologia para realizar dichas labores, por lo tanto es
importante desarrollar y ofrecer una urbanizacion vial de gran calidad debido a el
aporte socio-econémico que este genera en la comunidad a servir, el reciente
crecimiento econémico que muestra el pais a lo que a transporte se refiere, hacen
necesaria la implementacién y la aplicacién de metodologias que evalUen el estado de

las redes viales. (Sierra & Rivas, 2016)

Los pavimentos no estan exentas de condiciones patolégicas, fisuras y
deterioros durante su vida util, y es muy importante que los distintos organismos
encargados del mantenimiento y reparacion vial conozcan el estado actual de la red
vial, saber evaluar la superficie de la carretera. La metodologia vizir clasifica y
cuantifica el deterioro del pavimento flexible para determinar el estado de la superficie
de la via en un momento determinado y proponer intervenciones para cada tramo de

via determinado en base al método de las diferencias acumuladas. (Marrugo, 2014)

En carreteras los pavimentos flexibles consideran dos categorias de deterioros,
con respecto a la metodologia vizir, como presentamos dicho trabajo de investigacion:

Tipo “A”, sus deterioros se caracterizan por la condicion estructural del pavimento y

Péag.
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Tipo “B”, sus deterioros se caracterizan mayormente de tipo funcional. (Instituto

Nacional de Vias, 2008).

Es de suma importancia realizar este presente estudio que tiene como finalidad
analizar la evaluacién superficial del pavimento flexible a través de la metodologia
vizir aplicado en los diferentes campos de las vias en general y tambien a nuestra
infraestructura vial para el desarrollo humano y del mismo. De esta manera, permitira
dar una calificacion sobre el tramo de estudio, generando conclusiones sobre su estado
e impactos ambientales acumulativos en lo actual y las posibles causas de los

deterioros que se observen.
1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la evaluacion del pavimento flexible aplicando la metodologia vizir y los
impactos ambientales en la avenida Independencia, Santiago Metropolitana, Chile

20217
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el pavimento flexible aplicando la metodologia vizir y los impactos
ambientales en la avenida Independencia, Santiago Metropolitana, Chile

2021.

1.3.2. Objetivos especificos
- Evaluar el estudio de trafico vehicular del pavimento flexible, segin el

manual de carreteras de Per, en la avenida Independencia.

Péag.
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- Evaluar las fallas existentes segun el manual de carreteras de Per( del
pavimento flexible aplicando la metodologia vizir en la avenida

Independencia.

- Clasificar la severidad de las fallas del pavimento flexible segln el manual de
carreteras de Perd, aplicando la metodologia vizir en la avenida

Independencia.

- ldentificar los impactos ambientales del pavimento flexible en la avenida

Independencia.

- Comparar los deterioros principales segun la norma chilena Cddigo de
Normas y Especificaciones Técnicas de Pavimentacion, con el manual de
carreteras de Pertu. (MTC) Manual de Mantenimiento o Conservacion vial,
del pavimento flexible aplicando la metodologia vizir en la avenida

Independencia.

1.4. Hipotesis

1.4.1 Hipotesis general
Aplicando la metodologia vizir y los impactos ambientales permitira una
eficiente evaluacion de la avenida Independencia, Santiago, Metropolitana,

Chile, 2021.

Péag.
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1.4.2 Hipotesis especificas

e EIl estudio de trafico vehicular permitira una mejor evaluacion del flujo
vehicular de la avenida Independencia.

e Al evaluar las fallas del pavimento en la avenida Independencia, permitira
una mejor clasificacion segun su severidad, gravedad y extension.

e Al clasificar la severidad de las fallas en la avenida Independencia permitira
conocer especificamente los grados del estado del pavimento flexible.

e Alidentificar los impactos ambientales permitird un eficiente criterio técnico
para las causas del estado del pavimento flexible.

e Al comparar los deterioros principales segin la norma chilena Cédigo de
Normas y Especificaciones Técnicas de Pavimentacion, con el manual de
carreteras de Peru. (MTC) Manual de Mantenimiento o Conservacion vial,
permitira confirmar que en Chile, tiene una amplia consideracion en los

pavimentos flexibles con respecto a los deterioros superficiales.

1.5. Bases Teodricas

1.5.1. Antecedentes de investigacion

“Estudio de la variabilidad de los parametros de diseiio y sus efectos en el

desemperio de los pavimentos urbanos”
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En Chile, Branddo (2021), menciona en su tesis que, el 55% de la poblacion
en el mundo esta ubicado mayormente en centros urbanos, con perspectivas de
crecimiento de hasta un 68% en 2050. Su desempefio a lo largo de los afos, afecta
los tiempos de desplazamiento en la medida que afecta la velocidad del flujo de
vehiculos y consecuentemente los costos operacionales de los vehiculos al transitar
por los pavimentos. El objetivo de esta investigacion es estudiar la variabilidad del
transito y de los pardmetros que representan las caracteristicas mecanicas de las capas
asfalticas y losas de xiii hormigdn y de la capacidad de soporte del suelo de la
subrasante, buscando determinar su efecto en el desempefio y vida atil de un
pavimento. Los resultados obtenidos demuestran la alta variabilidad de los
parametros en el ambiente urbano, consecuentemente el amplio rango asumido por
el desempefio del pavimento en términos de ejes EE equivalentes (COV entre 3y
304%) y vida util en afios (COV entre 2 'y 79%) llevando a la probabilidad de falla

de hasta un 55% de los pavimentos.

En esta investigacion nos aporta, que cuando se aplica la variabilidad de los
parametros con el objetivo de evaluar el desempefio y la vida util de un pavimento
existente, los efectos ocurren en recurrencia de la capacidad de la estructura en
soportar el transito, mismo que no sea considerado cambio en la solicitacion de

transito.
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“Evaluacion técnica del pavimento y comparacion de métodos de disefio de capas

de refuerzo asfaltico”

En Chile, Thenoux & Gaete (2015), mencionan en su articulo, que una
administracion eficiente de una red de caminos requiere entre otros aspectos, de la aplicacion
de acciones de conservacion oportunas y eficaces que permitan por una parte mantener el
patrimonio vial invertido impidiendo un deterioro no controlado del pavimento, y por otra
parte, reducir los costos de operacion a los usuarios de estas vias. Toda obra de conservacion,
especialmente cuando se trata de rehabilitaciones mayores, produce importantes
inconvenientes operacionales y de seguridad a los usuarios asi como impactos negativos al
comercio, servicios, etc. EI problema expuesto, plantea la inquietud de estudiar alternativas
de conservacidn que permitan mantener los pavimentos en un adecuado nivel de servicio al
usuario, y por otra reducir a un minimo los impactos que se producen durante la

materializacién de estas acciones.

En esta investigacion, nos aporta que, una de las soluciones tradicionales en la rehabilitacion
de pavimentos esta la demolicion de la estructura antigua y el reemplazo de esta por una
nueva. Pero a la vez, existen las opciones de disefiar un recapado asfaltico sobre la estructura
existente o la reposicion parcial a través del frezado. Es asi, que al permitir rehabilitar un
pavimento aumentando su capacidad estructural y al mismo tiempo causando un impacto
menor en el ambiente y los usuarios al compararlo con una reconstruccion, es por ello que
realizando una evaluacion aplicando la metodologia vizir, verificaremos de manera

superficial, si podemos rehabilitar la pavimentacion o destruirla.
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“Evaluacion superficial del pavimento flexible de la av. Federico Villarreal del

distrito de Trujillo, aplicando el método del PCI”

En Peru, Rubio (2018), presenta una propuesta para la evaluacion de la condicion
superficial del pavimento de la Av. Federico Villareal de la Cuidad de Trujillo, aplicando la
norma ASTM D6433-03 mejor conocido como “Método PCI” (Pavement Condition Index);
Esta metodologia tiene poca difusion en nuestro pais, pero a nivel internacional goza de una
aceptacion y mayor empleo, esta metodologia nos ayuda analizar la condicion del pavimento
en tiempo real, con los datos obtenidos podemos prevenir y realizar el mantenimiento
oportuno y adecuado de las vias asfaltadas de nuestra ciudad. En el primer capitulo describe
la realidad de las vias urbanas de la ciudad de Trujillo, a su vez se expone los objetivos que
desea alcanzar al desarrollar la tesis y como se justifica la investigacion mostrando el estado
actual de las vias pavimentadas de nuestra ciudad. En el segundo capitulo se define los
conceptos basicos y esenciales para la buena interpretacion de este trabajo de investigacion;
muestro los diferentes tipos de metodologias utilizadas en el mundo para el célculo de la
condicion del pavimento, también se explica la metodologia del PCI y describo las fallas
béasicas presentes en los pavimentos flexibles, en este capitulo también defino las variables
de la investigacion y la operacionalizacion de las mismas. En el tercer capitulo se explica en
que consiste la metodologia del PCI, los materiales e instrumentos que fueron usados y como
se desarrolla el procedimiento de inspeccion y célculo del PCI. En el cuarto capitulo se
presenta los resultados obtenidos y la interpretacion de la informacion obtenida en campo,
con los valores tabulados y desarrollados se determina el PCI de la Av. Federico Villareal.

En el quinto capitulo manifiesta las conclusiones obtenidas después de la aplicacion de la
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metodologia del PCI, haciendo recomendaciones puntuales a fin de ser eficientes y tener
datos confiables. Y finalmente en el Gltimo capitulo cito a todas las fuentes bibliogréficas
consultadas, también adjunto las tablas estadisticas del valor deducido, un panel fotografico

y las hojas de campo desarrollada en las 45 unidades de muestra.

En esta investigacion, nos aporta que el método PCI, no es muy conocido en nuestro
pais. De tal manera, realizaron una investigacion puntualizando la condicion superficial del
pavimento flexible y brindaron recomendaciones para que nuestros resultados sean
eficientes y confiables. Es importante realizar una nueva evaluacion con la metodologia

vizir, para  verificar los  tiempos vy relacionar los resultados.

“Determinacion del estado de conservacion superficial del pavimento
flexible aplicando los métodos del PCIl y VIZIR en la avenida costa rica y
prolongacion César Vallejo, Trujillo”

En Perd, Murga & Zerpa (2019), tuvo como principal objetivo poder conseguir un
indicador del estado de condicion superficial de un pavimento flexible, utilizando métodos
PCI (indice de Condicion del Pavimento) basado en la Norma ASTM D6433-11 y vizir,
(desarrollado por el Laboratorio Central de Puentes y Carreteras— Francia), donde se realizé
un andlisis y comparacion de sus resultados teniendo en cuenta sus similitudes y diferencias
que puedan presentar ambos métodos; basandose en el método del PCI, las muestras
estuvieron conformadas por las divisiones de las vias en varios tramos de longitudes de 25.7
m cada uno, que nos dio un total de 28 tramos, 14 de ida y 14 de vuelta las cuales fueron

evaluadas. Por lo consiguiente se realizo la evaluacion por el método vizir donde se tomaron
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muestras de 100 m dando un total de 48 muestras, 24 de ida y 24 de vuelta. Se recolectaron
los datos de las fallas existentes en la via, como su nivel de severidad y su extension que
estas presentaban segun corresponda por cada método, con el apoyo fundamental de los
catalogos de las fallas para pavimentos asfalticos de los distintos métodos y con apoyo de
los instrumentos de medicion, se realizé el procesamiento de datos se obtuvo que nuestro
indice del estado de conservacion de la via Prolongacion César Vallejo y Avenida Costa
Rica, mediante el método PCI se obtuvo un 52.06 el cual representa una calificacion regular
y por el método vizir un 2.25 con una calificacién de bueno. De lo cual concluimos que el

método PCI es el que determina y clasifica con mayor criterio las fallas observadas.

En esta investigacion, nos aporta la evaluacion de la condicion superficial del estado
del pavimento flexible, utilizando la metodologia PCI y vizir. De lo cual concluyeron que el
método PCI determind con gran criterio el estado del elemento estudiado, después de las
pruebas realizadas. Es por ello que es dptimo realizar un estudio con mas precision y sea

eficiente la metodologia vizir.

“Innovacion del Método vizir en estrategias de conservacion y mantenimiento de

carreteras con bajo volumen de transito”

Apolinario (2012), menciona una propuesta para la evaluacion de la condicion
superficial de pavimentos, ofrecemos sugerencias para evaluar el estado de la
superficie de las carreteras en caminos de poco trafico, como ocurre en otros paises
de Europa, Africa, América Central y del Sur, donde sirvio de base para el

establecimiento de normas nacionales. Una alternativa se presenta para evaluar el
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estado superficial del pavimento de una via de bajo transito, denominada ESBVT,
que es un indicador de la presencia de pavimento y no descarta ningan tipo de signo
de deterioro del pavimento dado que necesita ser utilizado. Tomar una decision. El
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, como parte de su politica de
mantenimiento y conservacion de la red vial nacional, elabora vias de poco trafico
simplemente mejorando la superficie de rodadura sin cambiar la forma geometrica
de la via, como en el caso de la carretera Cafiete — Chupaca, donde el disefio
geométrico se adapta a las condiciones geogréaficas del terreno. Con el fin de
posponer los trabajos de estabilizacion del talud inestable hasta que aumente el
volumen de trafico con referencia a esta carretera, el método propuesto considera el
deterioro del pavimento expuesto y corrige la vulnerabilidad del pavimento base.
Los siguientes factores influyentes como la topografia, condiciones de la seccion del
camino, estabilidad de taludes, precipitacion pluvial y clima. Asimismo, se presenta
un catélogo para la evaluacion bésica de pavimentos en vias de poco tréfico,
mediante fotografias que muestran los diferentes tipos de deterioro que son propios
de este tipo de pavimento y que permitirdn formular estrategias de intervencion
objetivas y técnicamente sustentadas. En las carreteras de bajo volumen de tréansito
BVT, faltan métodos adecuados para orientar la evaluacion en funcién del estado de
la cubierta base y determinar las necesidades de mantenimiento y reparacion. Los
métodos foraneos existentes deben ser renovados para el uso e implementacion de
politicas de trabajo, basadas en investigaciones que contribuyan al mantenimiento y
uso correcto de los recursos. En esta investigacion, nos aporta que la metodologia

vizir es muy adecuada utilizarla en carreteras de bajo volumen de transito, en otros
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paises resultd 6ptimo y no involucra modificar su geometria vial del pavimento. Nos
favorece en apostar en realizar una nueva tesis para identificar la confiabilidad de

esta nueva metodologia vizir.

“Evaluacion del estado de conservacion del pavimento flexible de la carretera

Cajabamba - Rio Negro, utilizando el método vizir”

En Perd, Armas (2018), presenta su principal objetivo, que es determinar el estado
de conservacion de la carretera de la carretera Cajabamba — Rio Negro, evaluada segun la
metodologia vizir. Se realizo el analisis de la via en mencion, evaluando 128 unidades de
muestra, para las cuales se evalu6 su nivel de gravedad, area afectada y extension de cada
deterioro, con lo cual se obtuvo los indices de fisuracién y deformacidn correspondientes,
con lo que se determind el indice de deterioro superficial para cada seccion; donde se pudo
determinar que el 18.75 % de las 128 muestras presentan un estado de conservacion bueno,
62.50 % un estado de conservacion regular y el 18.75 % un estado de conservacion
deficiente. se concluyd; que el estado de conservacion de la carretera cajabamba — rio negro,
segun la metodologia vizir es regular, representando este estado el 62.50 % de las muestras
evaluadas. Se identificaron dafios estructurales y funcionales, siendo el dafio fisurado el de
piel de cocodrilo el més tipico, con un 60.74 % del area estructural afectada; asi mismo se
establecid al deterioro pérdida de la pelicula ligante como el mas representativo con un 87.37
% del area funcional afectada. Se establecio las técnicas de rehabilitacion adecuadas tanto
para deterioros estructurales como funcionales; siendo la técnica sobrecapa estructural la

mas representativa para el caso de deterioros estructurales con un 77.34 % del area
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estructural a rehabilitar; para el caso de los deterioros funcionales la técnica mas

representativa fue el sello arena asfalto con un 46.84 % del area funcional a rehabilitar.

En esta investigacion, nos permitird identificar los indicadores del deterioro que
sufren en los diferentes tramos analizados del pavimento. Es por ello que, al realizar una
mayor cantidad de muestras, obtendremos una evaluacion mas detallada de su nivel de
gravedad, area afectada y la extension del deterioro. Posteriormente, brindar las técnicas de

rehabilitacion del pavimento afectado.

“Evaluacion del pavimento de la via los Alamos en San Juan de Miraflores

empleando metodologia vizir”

En Peru, Cueva (2020), tiene como objetivo primordial describir los tipos de fallas
que presenta el pavimento de la via los Alamos en San Juan de Miraflores.
Metodoldgicamente se utilizd una investigacion de tipo aplicado, de disefio no experimental,
la poblacion estuvo conformada por 71 fallas tomadas desde puente peatonal Amauta hasta
puente peatonal Alipio Ponce. Se emple0 la técnica de la observacion. Para el procesamiento
de datos de utilizo el software Microsoft Excel. En los resultados encontramos que 45%, de
zona es regular, 45 deficiente y un 10% buen, en rango general segln el método vizir se

califica como deficiente.

En esta investigacion, nos aporta la descripcion de los diferentes tipos de fallas que
presenta el pavimento estudiado. Y después de haber realizado el estudio mediante el

software Microsoft Excel la zona es regular y en los rangos generales califican como
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deficiente. De tal manera necesita una propuesta de rehabilitacion y este en adecuadas

condiciones.

“Planteamiento de estrategias de rehabilitacion del pavimento flexible aplicando
la metodologia vizir, para la optimizacion de recursos en la avenida 225 (Ventanilla -

Lima)”

En Perl, Chavez & Cusquisiban (2017), promueve la aplicacion de la metodologia
mencionada para determinar la condicion de operatividad en que se encuentra la avenida. La
metodologia empleada fue inductiva y se realizd una inspeccién visual en campo, para lo
cual se llevo a cabo el seccionamiento de la avenida 225, obteniéndose 80 unidades de
muestra, y se elabor6 formatos de registro en campo con los pardmetros de la metodologia
utilizada. Asimismo, se utilizé el manual del Instituto Nacional de Vias, que sirve como guia
para la inspeccion visual y la evaluacion de los deterioros de los pavimentos asfélticos de
carreteras (2008). La problemaética de este proyecto se analiz6 en base al Plan Intermodal de
Transporte que present6 el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2007), donde indica
que el sistema de transporte ain no puede ser considerado como un sistema integrado y
eficiente en su operacion, siendo el principal problema el bajo o nulo mantenimiento de su
infraestructura, refiriéndose también a las acciones reactivas para reparar el pavimento
dafiado, ademas, en nuestro pais no existe un método para clasificar los tipos de fallas, por
lo que generalmente se opta por una reconstruccion total de la via, generando mayores costos
y tiempo. El objetivo general de este proyecto es proponer planeamientos de rehabilitacion
en el pavimento flexible, utiliznado la metodologia vizir, para la optimizacion de los recursos

en la avenida 225 (Ventanilla — Lima). Por otro lado, puesta en practica la hipétesis de
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solucion, se corrobor6é que, aplicando la metodologia vizir y planteando estrategias de
rehabilitacion versus una reconstruccion total de la avenida, se logré optimizar un 44.18%

de costo y un 35.00% de tiempo.

En esta investigacion, nos aporta que la aplicacion de esta metodologia vizir. Nos
permite una evaluacion de la condicion de operatividad de la avenida. Identificando las fallas
de deterioro y plantearon las estrategias para la rehabilitacion en el pavimento flexible.
Ademas, se optimiz6 que con esta metodologia se ahorra el tiempo y costo para establecer

una reparacion de pavimento dafado.

1.5.2. Pavimento
1.5.2.1. Definicién de pavimento

Un pavimento puede definirse como: “Estructura que aporta una superficie adecuada
para operar un vehiculo a una velocidad determinada en forma cémoda y segura en cualquier
circunstancia”.

De acuerdo a la Norma AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), existen dos puntos de vista para definir un pavimento: el de la
Ingenieria y el del usuario. De acuerdo a la Ingenieria, el pavimento es un elemento
estructural formado de capas que se encuentra por encima del terreno de fundacion llamado
subrasante.

Esta capa debe estar preparada para soportar un sistema de capas de varios espesores,
Ilamados paquetes estructurales o estructuras de pavimento, disefiadas para soportar cargas

externas por un periodo de tiempo. (Alata Laulate & Ruiz Paredes, 2019).
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CARPETA

BABE

Figura 1: Paquete Estrucutral

Fuente: (Alata Laulate & Ruiz Paredes, 2019).
1.5.2.2. Pavimento flexible
El pavimento flexible es una estructura que consta de sustratos granulares, subbases
y cubiertas que contienen cantidades variables de compuestos y aditivos sintéticos. Tienen
las propiedades caracteristicas de un estrato de la carpeta asfaltica sobre capas granulares:
mezclas asfalticas, morteros asfalticos en caliente y en frio, doble curado, hormigones

bituminosos, micro pavimentos. (MTC, 2013, p.24).

carpeta asfaltica

base

Figura 2:Seccidn tipica transversal pavimento flexible

Fuente: (Atahui Contreras & Morales Huaméan, 2020).

1.5.3. Estructura del pavimento flexible
Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014), menciona

que las capas que componen los pavimentos flexibles en general son:
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» Capa de Rodadura: se refiere a la superficie de un pavimento, que puede
ser de concreto de cemento Portland para pavimentos rigidos, de tipo bituminoso
(flexible) o de tipo articulado con adoquines; su propésito es proporcionar una
superficie rodante que permita que el vehiculo se mueva de manera segura 'y comoda

a la velocidad de operacion deseada en todas las condiciones climaticas.

» Base: Como parte intermedia entre la capa base y la capa superior, se utiliza
material granular de buena granulometria (CBR 80%), tratado con asfalto, cal o
cemento, para que tenga buena calidad y granulometria que la capa de fondo. Su
funcion principal es retener, dispersar y transmitir las cargas provocadas por el

transito.

» Sub-base: La parte que descansa sobre el suelo, en forma de material
granular, tiene el efecto de soportar la base y la capa. Actiia como capa de drenaje y
regula la capilaridad del agua. Su uso mejora la capacidad portante del suelo, lo que
supone una reduccion del espesor de la carpeta de rodadura, lo que significa que

puede despreciarse una reduccion del espesor de la capa dependiendo del disefio.

* Sub-rasante: Esta es la parte mas profunda de la estructura del pavimento
que se puede compactar adecuadamente y moldear suelo natural si se encuentra con
un CBR igual o superior al 6%, o material prestamo, con procedimientos de
estabilizacion mecénica, reemplazo de suelo, estabilizacion quimica de suelo,
especialmente geosintéticos. Esto seleccionard la alternativa técnica vy

econdémicamente mas ventajosa.
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1.5.4. Ciclo de vida de los pavimentos
Fase A: Construccion, un pavimento puede tener defectos estructurales o
una estructura sélida. Sin embargo, una vez que se complete la construccion, el
pavimento se utilizara bajo estandares de buenas condiciones para satisfacer las

necesidades de las partes interesadas.

Fase B: Deterioro lento y poco visible, el pavimento utiliza muchos
vehiculos de carga pesados Yy livianos todos los dias, ha sufrido varios procesos de
debilitamiento y desgaste durante mucho tiempo, especialmente en la superficie de
rodadura. Es necesario tener en cuenta el clima, los fenbmenos naturales y otros

factores que afectan el desgaste.

Fase C: Deterioro acelerado, en general el tiempo de uso prolongado de los
pavimentos demuestra que todo el proceso conduce a un deterioro acelerado,
ignorando la resistencia y volviéndose insoportable para el transito de vehiculos.
Estas lesiones comienzan con el arrastre, cubren gradualmente toda la superficie de
rodadura y luego se convierten en un camino inadecuado que cambia de malo a

completamente malo.

Fase D: Descomposicion total, en esta etapa final, la falla puede dificultar
el transporte y, como resultado, puede llevar afios reducir significativamente la

velocidad, pero hasta ahora el dafio es aun peor. EI camino sera intransitable..
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Figura 3:Etapas de deterioro del pavimento
Fuente:(Atahui Contreras & Morales Huaman, 2020)
1.5.5. Fallas en los pavimentos
1.5.5.1. Origen de las fallas
Las fallas conocidas hoy en dia pueden ser clasificadas como fallas

funcionales (superficiales) o fallas estructurales.

« Fallas Superficiales: Las fallas superficiales resultantes de defectos
superficiales de la capa de asfalto; medidas de restauracion destinadas a restaurar la
rugosidad o la suavidad (comodidad) o ajustar la friccién (seguridad), logradas
mediante el esparcimiento punto por punto de capas delgadas de asfalto que no

cambia el punto de vista estructural. (Atahui Contreras & Morales Huaman, 2020)

 Fallas Estructurales: El dafio estructural, por su parte, representa una
deficiencia en una o mas capas que forman parte estructural del pavimento,

reduciendo su capacidad de carga, para resistir y distribuir las fuerzas ejercidas por

Péag.

Prado Guevara, Rony L 31



UNIVERSIDAD

SEL HoAe METOLODOLOGIA VIZIR Y LOS IMPACTOS AMBIENTALES EN LA
AVENIDA INDEPENDENCIA, SANTIAGO METROPOLITANA, CHILE, 2021

1 “PN EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA

el transito, por lo tanto, a nivel del pavimento. subrasante o suelo de fundacion los
esfuerzos, las fuerzas aplicadas son tan pocas y tan distribuidas como sea posible.

(Atahui Contreras & Morales Huaman, 2020)

1.5.5.2. Causas del surgimiento de fallas

Hay varias causas que afectan la condicion superficial de la capa rodadura,
lo cual incluye su desempefio de brindar a los usuarios la posibilidad de un rodaje
seguro, comodo y econdmico. Entre las causas de fallas de un pavimento se

mencionan las siguientes:

1. En el momento, que concluye la falla esperada ocurrié porque el periodo de
planificacion original finalizd y no se llevé a cabo ninguna accién correctiva

importante en el mismo periodo.

2. En el momento, el volumen de transito aumentard en comparacion con la

estimacion del disefio vial original.

3. En el momento, que existen deficiencias en el proceso constructivo, ya sea en

procesos como tal, o en la calidad de los materiales empleados.

4. En el momento, que hay un defecto en la construccion. Por ejemplo, un error en
la evaluacion de las propiedades de los materiales utilizados o en la evaluacion

del transito.

5. En el momento, que no se contempla factores climaticos (lluvias

extraordinarias).
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6. En el momento, que las estructuras de drenaje superficial y/o subterraneo es

insuficiente.

7. En el momento, que el mantenimiento y/o rehabilitacion de pavimentos es

insuficiencia o ausente.

1.5.5.3. Tipos de fallas
Esta metodologia considera dos categorias de deterioro para organizar y cuantificar
el deterioro del pavimento flexible: los deterioros del Tipo “A”, que se caracterizan por la
condicion estructural del pavimento y los deterioros del Tipo “B”, que son de tipo funcional,
de los cuales detallaremos a continuacion.

Tabla 1
Tipos de fallas definidas en la metodologia vizir en el pavimento Tipo A

Nombre del deterioro Codigo Unidad de
medida
Tipo A

Ahuellamiento AH M2
Depresiones o hundimiento longitudinales DL M2
Depresiones o hundimiento transversales DT M2
Fisuras longitudinales por fatiga FLF M2
Fisuras piel de cocodrilo FPC M2
Bacheos y parcheos B M2
Tabla 2
Tipos de fallas definidas en la metodologia vizir en el pavimento Tipo B

Nombre Del Deterioro Codigo Unidad de medida

Tipo B
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Fisura longitudinal de junta de construccion FLJ M2
Fisura transversal de junta de construccion FTJ M2
Fisuras de contraccion térmica FCT M2
Fisuras parabdlicas FP M2
Fisura de borde FB M2
Ojos de pescado OP M2
Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento

de la mezcla oM M2
Pérdida de la pelicula de ligante PL M2
Pérdida de agregados PA M2
Descascaramiento DM M2
Pulimiento de agregados PU M2
Exudacion EX M2
Afloramiento de mortero AM M2
Afloramiento de agua AA M2
Desintegracion de los bordes del pavimento DB M2
Escalonamiento entre calzada y berma ECB M2
Erosion de las bermas EB M2
Segregacion S M2

1.5.5.3.1 Ahuellamiento
Las deformaciones particulares del pavimento flexible se caracterizan, en la mayoria

de los casos, por:
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1. Las deformaciones por deficiencia estructural, depresiones continuas (deterioro

3a) o localizadas (deterioro 3b)

2. El ahuellamiento (deterioro 4) relacionado con el comportamiento inestable de la

capa de rodadura.

En todos los casos, la severidad esta indicada por la profundidad medida por una
regla de rigidez de 1,50 m de largo colocada a través de la calzada. Este punto esta
relacionado con la deformacion (deterioro 4) debido al comportamiento viscoelastico de la
capa de cobertura. Las huellas son visibles en huellas de ruedas de menos de 0,8 m de ancho
en los lados a 0,5-0,8 m del borde del pavimento debido al comportamiento viscoelastico

de la banda de rodadura acanalada y con mucho tréfico.
Niveles de Gravedad
1: La profundidad es <6 mm
2: La profundidad es >6 mmy < 12 mm

3: La profundidad es > 12 mm

Figura 4:Ahuellamiento

Fuente: MTC
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1.5.5.3.2 Hundimientos Transversales

Abolladuras locales en la superficie de la carretera. Este tipo de degradacion es de
orientacion cruzada. Esta falla esta relacionado con una variedad de causas, que incluyen:
subsidio locales del subsuelo. Defectos en el proceso de construccidn, como compactacién
inadecuada. Compactacion de relleno insuficiente en estructuras hidraulicas y de servicios

publicos. Falta de drenaje subterraneo.
Niveles de Gravedad
L: Sensible al usuario, pero poco importante. Flecha < 20 mm.

M: Deformaciones importantes, hundimientos localizados o ahuellamientos.

20 mm < Flecha < 40 mm.

H: Deformaciones, que afectan de manera importante la comodidad y la

seguridad de los usuarios. Flecha > 40 mm.
Medida:

Se cuantifica el area afectada en (m?). .

Figura 5:Hundimiento Transversal

Fuente: MTC
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1.5.5.3.3 Fisura Piel de Cocodrilo

Esta constituida por fisuras que forman poligonos irregulares de angulos agudos.
Puede ser en su principio, poco grave, mostrando poligonos incompletos dibujados en la
superficie por fisuras cerradas es decir, de ancho nulo. El tamafio de la malla serd mas
pequefio debido a la influencia del clima y las condiciones del trafico. Las fisuras se abren

y se observa pérdida de material en sus bordes.
Niveles de Gravedad
1: M. grande (> 0.5 m) sin material suelto
2: M. mediana (entre 0.3 y 0.5 m) sin o con material suelto
3: M. pequefia (< 0.3 m) sin o con material suelto

El nivel 1 corresponde a la aparicion de la red en la superficie. Las fisuras no tienen

generalmente un ancho significativo. Se abren en los niveles 2 'y 3.

Medida

Se reporta el area afectada en metros cuadrados (m?2).

Figura 6:Piel de Cocodrilo

Fuente: MTC
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1.5.5.3.4 Bacheos y Parcheos

Corresponde a la zona donde se ha quitado y vuelto a colocar el pavimento,
normalmente utilizando el mismo material que el pavimento original. La intervencién puede
ser superficial solo a nivel de la capa asfaltica mediante “parcheo”, o una intervencion que
involucre capas subyacentes mediante “bacheo”. La causa puede estar relacionada con la
falta de drenaje subterraneo, lo que resulta en la retencién de agua en estas areas. Defectos
en el proceso constructivo (contaminacion del material, compresion inadecuada); deterioro
progresivo y permanente como consecuencia de suciedad previa e intervencion inadecuada

en parcheos y bacheos antiguas.
Niveles de Gravedad
L: Operacidn de reparacion completamente satisfactoria.
M: Comportamiento satisfactorio de las reparaciones.
H: Defectos en la zona reparada.
Medida:

Se mide en metros cuadrados (m2).

Figura 7: Bacheos y Parcheos

Fuente: MTC
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1.5.5.3.5 Ojos de Pescado
Un vacio de forma casi redondeada causado por el desprendimiento de un
trozo de carpeta relacionada con el trafico, acompafiado de un fenémeno de
agrietamiento tipo "piel de cocodrilo” debido a depresiones locales y descomposicién
de la mezcla asfaltica. Su origen puede estar relacionado con la progresion de otros
tipos de deterioro, como grietas en la piel del cocodrilo, también por insuficiente

espesor de la capa asféaltica y retencion de agua en las zonas agrietadas y deformadas.
Niveles de Gravedad
L:<5
M:5a10
H:>10
Medida:

Se miden en metros cuadrados (m?).

Figura 8:0jos de Pescado

Fuente: Instituto Nacional de Vias, 2008
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1.5.5.3.6 Pérdida de agregado

Este deterioro corresponde a la separacion escalonada de los agregados pétreos, que
desintegra el proceso abrasivo. Este tipo de dafio es frecuente y se produce casi

exclusivamente en tratamientos superficiales, debido a deficiencias en el proceso

constructivo.
Niveles de Gravedad:
L: Pérdidas aisladas
M: Pérdidas continuas
H: Pérdidas generalizadas y muy marcadas
Medida:

En metros cuadrados (m2).

Figura 9:Pérdida de Agregado

Fuente: MTC
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1.5.5.3.7 Pulimiento De Agregado
Esta degradacion da como resultado la aparicion de agregados visibles con
lados pulimentadas en la superficie del pavimento, creando superficies lisas que
pueden afectar la resistencia al deslizamiento. Este deterioro esta muy relacionado
con la seguridad vial y la prevencion de accidentes de transito, ya que la falta de
adherencia del neumatico al pavimento se produce en el contacto entre el neumatico

y la superficie del pavimento.
Niveles de Gravedad
No se definen niveles de gravedad.
Medida:

Se mide en metros cuadrados (m2).

Figura 10:Pulimiento de Agregado

Fuente: MTC

1.5.5.3.8 Desintegracién de bordes de pavimento
Este deterioro se produce cuando las bermas no estan cubiertas y el vehiculo se

estaciona frecuentemente en las bermas o circula muy cerca del borde del pavimento.
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La principal causa de este deterioro esté relacionada con el movimiento repetido del

vehiculo por el borde del pavimento.

Niveles de Gravedad

L: Inicio de la desintegracion.

M: La calzada ha sido afectada en un ancho de 500 mm o més.

H: Erosion extrema que conduce a la desaparicion del revestimiento asfaltico.
Medida:

En metros cuadrados (m?).

Figura 11:Desintegracion de Bordes de Pavimento

Fuente: MTC
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1.5.5.6. Principales deterioros de los pavimentos asfalticos segun la norma
Chilena (Cdédigo de normas y especificaciones Técnicas de obras de

pavimentacion).

1.5.5.6.1 Agrietamiento de la carpeta asfaltica

A) Agrietamiento por fatiga
El agrietamiento por fatiga es un deterioro estructural que se caracteriza por tener un
desarrollo progresivo. En su etapa inicial se manifiesta con algunas grietas longitudinales,
las que en una etapa intermedia de desarrollo, se interconectan con otras grietas, formando
de este modo, trozos de angulos agudos y de dimension maxima, menor a 0,3 m. Debido a

su aspecto, es conocido, como: “agrietamiento piel de cocodrilo”.

Niveles de severidad
Baja: La gran mayoria de las fisuras del area deteriorada tienen un ancho que no
supera los 3 mm.

- Media: Existe un patron definido de agrietamiento; las grietas tienen un ancho

comprendido entre 3 mm y 10 mm.

- Alta : Las mayoria de las grietas tienen un ancho mayor a 10 mm.

Medicion
Registrar el area de pavimento agrietada, clasificada segun nivel de severidad.
Medir o estimar si el largo total de grietas existentes en la superficie sobrepasa o

no los 0,5 ml por (m2) de superficie.
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B) Agrietamiento en bloque

Es un tipo de agrietamiento del pavimento que se caracteriza por la interconexion de
grietas longitudinales y trasversales (respecto al eje de la via), en angulos aproximadamente
rectos. Esta interconexion genera bloques rectangulares de diversas dimensiones,

generalmente en un rango entre 0,3 (m2) y 10 (m?).

Niveles de severidad
- Baja : La gran mayoria de las fisuras del area deteriorada tienen un ancho que no
supera los 3 mm.
- Media : Existe un patron definido de agrietamiento; las grietas tienen un ancho
comprendido entre 3 mm y 10 mm.

- Alta : Las mayoria de las grietas tienen un ancho mayor a 10 mm.

Medicion
Registrar el area de pavimento agrietada, clasificada segun nivel de severidad. Medir

o0 estimar si el largo total de grietas existentes en la superficie sobrepasa o no los 0,5 ml por

m2 de superficie.
C) Agrietamiento longitudinal
La grieta longitudinal es aquella que se extiende paralela al eje de la via. Por lo general se

presenta en la huella de la rueda, o en la junta longitudinal de construccion.
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Niveles de severidad

* Baja : La gran mayoria de las fisuras del area deteriorada tienen un ancho que no

supera los 3 mm.

- Media : Existe un patron definido de agrietamiento; las grietas tienen un ancho

comprendido entre 3 mm y 10 mm.
- Alta : La mayoria de las grietas tienen un ancho mayor a 10 mm.
Medicion
Registrar el area de pavimento agrietada, clasificada segun el nivel de severidad.
Medir o estimar si el largo total de grietas existentes en la superficie sobrepasa o no los 0,5

ml por (m?) de superficie.

D) Agrietamiento transversal
La grieta transversal es aquella de longitud variable, que se extiende sobre el
pavimento en un angulo aproximadamente recto respecto al eje de la via. Por lo general, se
presentan regularmente espaciadas. Es comun encontrarlas ademas, en sectores donde se han
ejecutado juntas transversales de construccion.
Niveles de severidad

-Baja : La gran mayoria de las fisuras del area deteriorada tienen un ancho que no
supera los 3 mm.

-Media : Existe un patron definido de agrietamiento; las grietas tienen un ancho
comprendido entre 3 mm y 10 mm.

- Alta : La mayoria de las grietas tienen un ancho mayor a 10 mm.
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Medicion
Registrar el area de pavimento agrietada, clasificada segun el nivel de severidad.
Medir o estimar si el largo total de grietas existentes en la superficie sobrepasa o no los 0,5

ml por m2 de superficie.

E) Grietas por reflexion

Este agrietamiento es caracteristico de pavimentos mixtos, es decir, de aquellos en
que un antiguo y/o deteriorado pavimento de hormigon ha sido cubierto con una carpeta de
asfalto, la que pasa a cumplir la funcion de carpeta de rodado. La distribucion y longitud de
las grietas en el asfalto dependen directamente de las grietas y juntas existentes en la carpeta
subyacente de hormigon, ya que este deterioro se genera por la propagacion ascendente,
hacia la superficie asfaltica, de las juntas y grietas del pavimento de hormigon.

Niveles de severidad

- Baja : La gran mayoria de las fisuras del area deteriorada tienen un ancho que no

supera los 3 mm.

 Media : Existe un patron definido de agrietamiento; las grietas tienen un ancho

comprendido entre 3 mm y 10 mm.

- Alta : La mayoria de las grietas tienen un ancho mayor a 10 mm.

Medicion
Registrar el area de pavimento agrietada, clasificada segun nivel de severidad. Medir o

estimar si el largo total de grietas existentes en la superficie sobrepasa o no los 0,5 ml por

m?2 de superficie.
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1.5.5.6.2. Desintegracion de la carpeta asfaltica

A) Baches

Los baches son cavidades en el pavimento, de aspecto redondeado, que se generan
producto de la desintegracion total o parcial de la carpeta de rodado. Estas cavidades pueden
extenderse, en profundidad, hacia las capas subyacentes del pavimento. Es comun
encontrarlos en zonas de transicion entre un pavimento de asfalto y otro de hormigon y en

zonas afectadas por un severo agrietamiento por fatiga.

Niveles de severidad
- Baja : Profundidad del bache menor a 30 mm.
- Media : Profundidad del bache mayor o igual a 30 mm y menor o igual a 50 mm.
- Alta : Profundidad del bache mayor a 50 mm.
Medicion

Registrar el area de la superficie afectada por el bache, segun el nivel de severidad.

B) Desgaste de la superficie
Este deterioro se reconoce por el desprendimiento del mortero asfaltico mas
superficial de la carpeta, dejando expuesto el agregado grueso que compone la mezcla
asfaltica. Cuando esto ocurre, se pueden observar dos situaciones respecto al

comportamiento del agregado grueso de la mezcla asfaltica:
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a. Pulimiento del agregado: cuando el agregado es de baja tenacidad o posee una
superficie lisa, se aprecia una perdida de friccion de la superficie, producto del

desgaste del agregado bajo las cargas repetitivas del transito.

b. Perdida de agregado: cuando hay una escasa afinidad entre el mortero asfaltico
y el arido grueso, este comienza a desprenderse de la superficie con las cargas del

transito.

Niveles de severidad
No existen niveles de severidad definidos para este deterioro. Se puede cuantificar

el deterioro evaluando la friccion del pavimento.

Medicion

Registrar el area de la superficie afectada por este deterioro.

1.5.5.6.3. Deformaciones del pavimento

A) Ahuellamiento
El ahuellamiento es un deterioro que se origina en cualquiera de las capas de un pavimento
asfaltico, pero que se manifiesta en la superficie de rodadura como una depresion
longitudinal canalizada en la huella de circulacion de los vehiculos. En los pavimentos

urbanos es frecuente que este deterioro se encuentre acompanado de agrietamiento por fatiga.
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a. Ahuellamiento en Capas Subyacentes (base, subbase, subrasante):

El ahuellamiento puede producirse por una inadecuada compactacion de estas capas,
ya que en los primeros anos de servicio del pavimento, las capas subyacentes se
comienzan a consolidar, con lo cual se produce un descenso de todas las capas
superiores, dando origen asi al ahuellamiento en la superficie de rodado. Otro factor
que incide en este deterioro es la colocacion de capas con una capacidad de soporte

inadecuada para las cargas recibidas.

Ahuellamiento en Carpeta Asfaltica:

Por lo descrito en el punto anterior, una mala compactacion de la mezcla asfaltica
tambien da origen a ahuellamiento. Pero el factor mas destacado, es el
comportamiento viscoelastoplastico del asfalto. Al recibir cargas, la carpeta asfaltica
sufre una deformacion elastica y una plastica, la deformacion elastica se recupera en
el tiempo, pero la deformacion plastica se acumula con el paso de las cargas. Este
fenomeno es mas perceptible en zonas de trafico lento, o en zonas de altas
temperaturas y en los primeros anos de servicio del pavimento, en donde el
envejecimiento del asfalto es escaso, careciendo de rigidez.

Niveles de severidad

- Baja : Profundidad maxima del ahuellamiento menor a 20 mm.

» Media : Profundidad maxima del ahuellamiento mayor a 20 mm y menor a 40 mm.

- Alta : Profundidad maxima del ahuellamiento mayor a 40 mm.
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Medicion
Se mide el area de la superficie del pavimento afectada por el ahuellamiento,

clasificada segun los niveles de severidad descritos anteriormente.

B) Ondulaciones
Deformacion del perfil longitudinal con crestas y valles regularmente espaciados con
ondas cortas (calamina), a veces acompanados de grietas semicirculares. Tambien puede
presentarse como una onda individual que normalmente se produce en la zona de cambio de
un pavimento flexible hacia otro rigido (en el sentido del transito).
Niveles de severidad

- En areas con ondulaciones extensivas, se puede establecer el nivel de severidad
segun el incremento que experimenta la rugosidad (IRI) del area afectada.
- Para ondulaciones individuales, cualquier protuberancia mayor a 50 mm se
considera de alta severidad.
Medicion
Para ondulaciones extensivas, medir el area de superficie afectada por las
ondulaciones.

- Para ondulaciones individuales, comparar si la altura de la ondulacion es

mayor a 50 mm.
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C) Deformacion Transversal
Las deformaciones transversales son cordones o protuberancias que afectan
al perfil longitudinal del pavimento. Generalmente se encuentran ubicadas a un
costado del pavimento.
Niveles de severidad

- Baja : Desnivel maximo entre el fondo de la huella y la cresta del levantamiento,
menor a 20 mm.

- Media : Desnivel maximo entre el fondo de la huella y la cresta del
levantamiento, mayor a 20 mm y menor a 40 mm.
- Alta : Desnivel maximo entre el fondo de la huella y la cresta del levantamiento,
mayor a 40 mm.

Medicion
Medir el area superficial afectada por este deterioro.

1.5.5.6.4. Otros deterioros

A) Parches Deteriorados

Los parches son areas generalmente cuadradas o rectangulares, que por encontrarse
en malas condiciones o por trabajos relacionados con instalaciones publicas
(alcantarillado, aguas lluvias, etc.) son removidas y reemplazadas por una carpeta
asfaltica de caracteristicas iguales o similares. Generalmente el parche tiene un

comportamiento inferior al pavimento original, lo que conlleva al deterioro de estos.
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Niveles de severidad

-Baja : Cualquiera sea el tipo de deterioro que presenta el parche, si es de baja

severidad o el escalonamiento o0 asentamiento del perimetro es imperceptible.

- Media : Cualquiera sea el tipo de deterioro que presenta el parche, si es de severidad

media o el escalonamiento o asentamiento del perimetro no supera los 5 mm.

- Alta : Cualquiera sea el tipo de deterioro que presenta el parche, si es de alta

severidad o el escalonamiento o asentamiento del perimetro es mayor que 5 mm.
Medicion

Medir la superficie afectada por este deterioro.

B) Exudacion

La exudacion es la migracion de ligante asfaltico hacia la superficie del pavimento y
se reconoce por la presencia de una capa mas oscura, brillante y pegajosa sobre esta.
Generalmente este defecto aparece en las huellas de los vehiculos. El principal
problema asociado a este deterioro, es la perdida de resistencia al deslizamiento, lo
cual es una condicion de riesgo para los conductores.

Niveles de severidad

* Baja : El area del pavimento (especialmente la huella) presenta un color
ligeramente mas

oscuro que el resto de la superficie.

* Media : La zona presenta un cambio de textura debido a la pelicula superficial de

asfalto que se ha formado.
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* Alta : En la zona afectada la superficie se presenta brillante, casi no puede verse

el arido, y con altas temperaturas ambientales, los neumaticos de los vehiculos
dejan marcas.

Medicion
No se aplica metodo de medicion.
Estudio de Trafico

Tal y como se define en la informacion anual de trafico que emite el INVIAS,
el volumen de trafico medio diario es el nimero total de vehiculos que transitan en
un determinado periodo en un dia, menos de un afio y mas de un dia, dividido por el
numero de dias en el periodo. Los boletines del INVIAS presentan informacion
referente a tres tipos de transitos promedios diarios, el transito promedio anual
(TPDA) y el transito promedio diario mensual (TPDM), en los tramos de la red a su
cargo en los cuales tiene instaladas estaciones de peaje. La informacion presentada
en los boletines en relacion con estos transitos no discrimina los vehiculos por tipo,
pero ella es posible obtenerla en las oficinas centrales del INVIAS. Sobre el transito
promedio diario semanal (TPDS), en mas de 800 estaciones de conteo manual,
distribuidas en cerca de 20,000 kilometros de la red vial nacional. Esta informacion
aparece discriminada, tanto por tipo de vehiculo (liviano, bus y camién), como por
tipo de camion (clases 2P, 2G, 3/4, 3S2, 3S3). Asi mismo, junto con el TPDS de cada
estacion, se informa su valor la desviacion estandar (s), el mide la distribucion de los
transitos durante una semana de 7 dias en relacién con el promedio semanal. La

precision de las previsiones de trafico depende necesariamente de la calidad de los

Péag.

Prado Guevara, Rony L

53



UNIVERSIDAD

SEL HoAe METOLODOLOGIA VIZIR Y LOS IMPACTOS AMBIENTALES EN LA
AVENIDA INDEPENDENCIA, SANTIAGO METROPOLITANA, CHILE, 2021

1 “PN EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA

datos utilizados para crearlas. El valor del TPDA constituye, sin duda, la mejor
informacion en este sentido (nivel 1); sin embargo, debido a que ella esrecabada s6lo
en muy pocossectores de la red vial nacional, serd mucho més frecuente disponer de
los valores del TPDS. En los estudios de rutina para el disefio de obras de
rehabilitacion de los pavimentos asfalticos de las carreteras nacionales y salvo que el
INVIAS determine lo contrario, el valor del TPDS se podra asumir como
representativo del TPDA. Esta suposicion implica ubicarse en el nivel 2 de la

informacion sobre transito. (Invias, 2008).

Las técnicas estadisticas aplicadas a la ingenieria de trafico permiten extender
el valor de trafico diario medio semanal (TPDS) al valor de trafico diario medio anual
(TPDA). Aqui, la poblacion se generaliza mediante una muestra de datos a la que se
aplica el mismo método de analisis. Comportamiento con la condicién de que la
variabilidad de la poblacion y el andlisis preliminar de los resultados puedan
confirmarse con cierta confianza. Por lo tanto, se aplica a otras muestras de la

poblacion.

1.5.7. Clasificacion de los dafios

El inventario de dafios visuales suele ser el primero de una serie de pasos necesarios
para evaluar el estado general del pavimento. Esta informacion determina la ubicacion vy el
alcance de las investigaciones posteriores para hacer juicios apropiados sobre la condicion
del pavimento a evaluar. (Invias, 2008), existen muchos tipos de deterioros en los

pavimentos asfalticos y diferentes niveles de gravedad para cada tipo.
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Estos deterioros se deben identificar considerando tres factores: Los deterioros se
agrupan esencialmente en categorias, de acuerdo con los mecanismos que los originan.
Como un primer paso, se pueden clasificar de acuerdo con su causa primaria posible, sea
ésta la accion del trénsito, sea la accion climética, sean los materiales o el proceso de
construccion, como se resume en la Tabla 3. (Invias, 2008). Otra forma de clasificar la
degradacidn, es en relacion con el comportamiento estructural del pavimento. Desde este
punto de vista, se distinguen dos casos limites: deterioros estructurales y deterioros

funcionales.

Los deterioros estructurales comprenden aquellos defectos de la superficie cuyo
origen es la degradacién de una o mas capas constitutivas de la calzada, en una magnitud tal,
que se puede considerar que se ha vencido o estd por vencer el periodo de disefio de la

estructura en las zonas afectadas.

Los deterioros funcionales, que pueden estar acompariados o no de los anteriores,
estan relacionados fundamentalmente con la capa asfaltica y no estan relacionados con el
comportamiento estructural de la via, pero la via no cumple la funcién para la que esta
destinada y se entrega al usuario, trae peligro o molestias. Los procedimientos de inspeccién
de deterioro que ignoran incluso uno de estos tres factores no brindan informacion adecuada

para evaluar adecuadamente las condiciones de la superficie del pavimento.

No obstante, no existe un criterio universal para la valoracion de cada uno de estos
factores, razon por la cual se presentan diferencias, a veces importantes, entre los criterios

adoptados por una u otra agencia. (Invias, 2008).
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Clasificacién general de los deterioros de los Pavimentos Flexibles

Causado -
L Causado originalmente por
. . original - :
Clase Tipo de deterioro los materiales, el clima o la
mente por el .
. construccion
transito
Fisuramiento por fatiga
(grietas longitudinales en la
huellay piel de cocodrilo) X
Fisuramiento en bloque X
Fisuramiento de borde X
Fisuramientos ) ) o

Fisuramiento  longitudinal
(no de fatiga) X
Fisuramiento transversal X
Fisuras parabdlicas X
Fisuras de reflexion X
Ahuellamiento X
Abultamientos X

) Depresiones (baches) X

Deformaciones
Desplazamientos de borde
Deterioro de parches X X
Expansiones X
Separacién entre calzada y
berma X
Pulimiento de agregados X
Ojos de pescado X
Desprendimientos i

Descascaramiento X
Perdida de pelicula de ligante X
Perdida de agregado X
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Exudacion X
Afloramientos  Afloramiento de agua X
Afloramiento de finos X X
D.B. de los bordes del
pavimento
Escalonamiento entre
Otros deterioros calzada y berma X X
Erosién de las bermas X
Segregacion X
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1.Tipo de investigacion

2.1.1. Segun su proposito
La investigacion es aplicada porque se busca un nuevo conocimiento
para saber el andlisis de la metodologia vizir en el pavimento flexible que
ayudaran en la solucién de la condicidn que se encuentra el pavimento en la

avenida Independencia.

2.1.2. Segun el disefio de investigacion
La presente investigacion segun el disefio es de tipo no experimental
porque no hacen manipulacion de variables, sino la observacion de
fendmenos en sus ambientes cotidianos y tiene el disefio correlacional,
porque se encargan de describir relacion entre las variables en un momento
determinado.
2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1 Poblacion
Los pavimentos flexibles de Santiago Metropolitana - Chile
2.2.2 Muestra
El pavimento flexible de la avenida Independencia (Km 0+000 y 3+000.)
2.2.3 Método
Respecto al muestreo de la metodologia vizir, dicho método no nos presenta calculo

de muestreo, es por ello, que se utilizd6 muestras cada 100 metros.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos se realizd6 mediante la revision documental

y la observacion directa debido al caracter tedrico y aplicativo de la investigacion.

Para ello en la revisién documental se recolectara informacion segun la norma de las

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

2.3.2

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, los instrumentos que usamos fueron las fichas de

resumen, los cuadros de registro de informacion, las matrices descriptivas y las

plantillas de datos. De tal manera, los formatos de conteo vehicular, registro de datos

de ensayo. Mediante estos instrumentos se procesd la informacion obtenida de la

revision documental de normas, trabajos de investigacion, fichas técnicas y para la

técnica de observacion los trabajos de campo como el estudio de disefio de trafico.

Tabla 4

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Variable

Recoleccion de datos

Técnica

Instrumento

Dependiente:
Metodologia  vizir e
Impactos ambientales.

Independiente:
Pavimento flexible de la

Avenida Independencia.
Santiago Metropolitana,
Chile.

Revision Documental

Observacion

Fichas de resumen.
Cuadros de registro.
Matriz descriptiva.
Plantillas de datos.

Formatos de conteo vehicular.

Formato de registro de datos.
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2.3.3  Analisis de datos

La presente investigacion es de analisis estadistico de disefio no experimental,
El procesamiento para la ejecucion del caso en estudio se realizé a través de una hoja
de célculo elaborada bajo las exigencias y requerimientos de la metodologia vizir y
el anélisis se presentd a través de graficos de sectorizacion, histogramas, gréficos de
lineas, tablas de registro y grafico de barras (Microsoft Excel) de datos que se
tomaron de la medicion de las fallas levantadas en campo.

2.4. Procedimiento

El procedimiento para la ejecucion del caso en estudio. En primer lugar, se
realizé la busqueda de informacion por medio de la técnica de la observacion directa.
En segundo lugar, se organizo toda la informacion en las guias de observacion
(matrices y tablas) a través de los requerimientos de la metodologia vizir y las tablas
creadas de acuerdo a los requerimientos, y el analisis se realiza a través de graficas
de sectorizacion, histogramas, tablas de registro y graficas de barras (Microsoft Excel)
de los datos obtenidos de la medicion de las fallas encontradas en campo. En tercer
lugar, se clasifico y se ordeno de acuerdo al estudio de trafico vehicular del
pavimento, a las fallas existentes del pavimento flexible aplicando la metodologia
vizir, se clasificé la severidad de las fallas del pavimento y por ultimo se identificd
los impactos ambientales existentes. En cuarto lugar se realiz6 la discusion
correspondiente con la comparacién de los antecedentes presentados al inico de la

presente investigacion, posterior a ello, generar las conclusiones y recomendaciones.
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Procedimiento para el
desarrollo de la

investigacion.

+ Redalyc
S . " . Scielo
R I de inf Motores de bisqueda *
ecopilacion de informacion — + Google
academico
+ DOAT
—
Técnica de bisqueda de L uh::::a.::?én
informacion Observacion directa — :
{Matrices)
i
. Analisis de lo Itados d
Extraccion de resultados y .M |5|_s e_ = resd . o= g Tablas y figuras
discusion —_— investigaciones realizadas. —
—
Conclusiones y
Desarrolle de los objetivos y Resultados de la discusiones de la
verificacion de la hipotesis investigacion investigacion

2.4.1. Conteo de trafico vehicular

Figura 12: Procedimiento del desarrollo de la investigacion

Se realizaron diversos trabajos de campo, lo mas importante es la

identificacion de los diferentes tipos de vehiculos que son usuarios de la via,

incluidos los vehiculos que transportan carga Yy pasajeros. La demanda actual, precisa

del indice Medio Diario (IMD), que representa su equivalencia anual para ciertos

casos practicos, es decir el IMDA,; y segin metodologia AASHTO, que tiene el

periodo de disefio de acuerdo al célculo de ejes equivalentes acumulados. Siendo el

eje equivalente (EE) por un eje simple de dos ruedas cargado con 8.2 tn de peso, con
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neumaticos con presion de 80 Ib. /pulg2. EIl conteo de transito en cada sub tramo
(incluyendo un sabado o un domingo) por un periodo consecutivo de 7 dias, en la
mafiana y tarde (sdbado, domingo), como minimo, durante al menos una semana. Los
recuentos se clasifican por volumen y tipo de vehiculo, ver tabla 5.

Tabla b

Formato para el trafico vehicular

MTCE orpP

i | | a e o S 5 [ | T ek oo M e

Fuente: MTC
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2.4.1.1. Conteo Vehicular e Indice Medio Diario (IMD)
Se realizé el conteo de 24 horas diarias, por el periodo de una semana, por motivo de

obteniendo informacion diaria para el estudio de tréafico.
2.4.1.2. Conteo Vehicular e Indice Medio Diario Semanal

Se realizo el conteo vehicular durante una semana continua las 24 horas la cual
corresponde a un dia entero, obtenida la observacion directamente en el punto de

conteo definido para la via urbana en estudio.

IMDs: £ Vi/7

Ecuacién 1: indice Medio Diario Semanal

*Vi: Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
2.4.1.3. Conteo Vehicular e Indice Medio Diario Anual

Representativo para la estacion en estudio en del tramo de la Avenida Independencia,
en la Provincia de Santiago Metropolitana, se promediaron los valores

representativos, considerando como factor de correccion mensual el valor de 1.0

*IMDA (indice Medio Diario Anual)
Se obtiene a partir del IMDS (indice Medio Diario Semanal) y del Factor de

Correccion Estacional (FC).

IMDA = Fcx IMDs

Ecuacion 2: indice Medio Diario Anual
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*IMDA: Indice Medio Anual
*Fc: Factores de Correccion Estacional

*IMDS: Indice Medio Diario Semanal de la muestra

2.5.Metodologia de evaluacion vizir
Se aplicé la metodologia vizir en la avenida Independencia de la provincia de Santiago

Metropolitana del pais de Chile; la avenida que se realizé la evolucion tiene un largo
de 3000 m. Se inici6 la evaluacion superficial en el primer tramo (PR 0+000) y se
culminé en el Gltimo tramo (PR 3+000). Se tomo como referencia las estaciones del

tren subterrdneo de la comuna, desde el metro Conchali hacia el Metro Jose Maria

Cardenal Caro, como se aprecia en la figura 13.
, -70°40'11.008" W

*Metro Conchali: -33° 23' 51.203" S
*Metro Jose Maria Cardenal Caro: -33° 22' 25.604" S , -70° 41' 10.559" W

%
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Figura 13: Ubicacion de la zona de estudio a través de aplicativo geografico
Fuente: Google Maps
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La metodologia de auscultacién francesa vizir es un sistema de por medio del
cual se puede calificar la condicién superficial de los pavimentos flexibles. Este sistema
se caracteristica por dar una clasificacion inicial de dos tipos de dafios Tipo A dafios
estructurales y tipo B funcionales. Los dafios tipo A, generalmente esta relacionada con
la insuficiencia estructural del pavimento, mientras que la falla funcional de tipo B esta
relacionada con aspectos de construccion. Como resultado de esta evaluacion la cual se
desarrolla en campo o en oficina mediante el equipo de cdmaras, se determina el (IS)
indice de deterioro superficial el cual corresponde a los valores adimensionales
calculados sectorizando tramos de carretera por zona y analizando su estado. Los
siguientes son los pasos para realizar una evaluacion del pavimento utilizando la
metodologia vizir anterior de acuerdo con lo establecido en la Guia de Rehabilitacion de
Pavimentos.

1. Se deben establecer la metodologia (auscultacién en campo o mediante
equipo de grabacion), enfatizando la experiencia y competencia del personal que
prepara los informes respectivos.

2. El personal selecto deberé tener la capacidad para distinguir los dafios Tipo
A o B, para posteriormente identificar el tipo de dafio especifico y la causa que
lo origino. Se evidencia la categoria del dafio y la clasificacién del mismo, para
mayor informacién se puede consultar la tabla 6 y 7, donde se explica cada uno

de los tipos de dafios.
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Tabla 6

Deterioros del tipo A

Ahuellamiento

Depresiones o hundimientos

Ahuellamientos y otras

deformaciones

TIPO A

longitudinales

Depresiones o hundimientos transversales

Fisuras

Fisura longitudinal por fatiga

Fisuras piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Bacheos y parcheos

Fuente: Adaptado de INVIAS

Tabla 7

Deterioros del Tipo B

Fisuras

Fisura longitudinal de junta de

construccion

Fisura transversal de junta de

construccion

Fisura de contraccion termica

Fisura parabolica

Fisuras de borde

Deformacion

Deformacion

TIPOB -
Desprendimientos

Ojos de pescado

Perdida de pelicula ligante

Perdida de agregado

Descascaramiento

Prado Guevara, Rony L
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Pulimiento de agregado

Exudacion

Afloramientos
Afloramiento de mortero

Afloramiento de agua

Desintegracion de los bordes de

pavimento

Otros deterioros  Escalonamiento entre calzada y berma

Erosion de las bermas

Segregacion

Fuente: Adaptado de INVIAS

Determinar la gravedad del dafo: La severidad se determina con base en una férmula
obtenida de la guia metodoldgica para la planificacion de trabajos de rehabilitacion de
pavimentos asfalticos de carreteras, tomando en cuenta una muestra de 100 metros de
largo, independiente para vias de dos carriles. Para obtener un valor ponderado de la

condicion global del pavimento se aplica la siguiente formula.

G=11+212+3I3

1+12+13

Ecuacidn 3: Valor ponderado de la condicion global del pavimento

Posteriormente se procesa la informacion de manera tal que se obtengan un
promedio ponderado de la condicion del pavimento asfaltico, y se realiza la

aproximacion.
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Tabla 8

Grado de Deterioro

Aproximacion Grado de Deterioro

Si G<1.5 se toma 1
Si G<=1.5<2.5 se toma 2
Si G>=2.5 se toma 3

Fuente: Adaptado de Invias

Una vez realizado este procedimiento se define el nivel de gravedad del dafio.

3. Determinar la extensién del dafio: Para cada severidad se determina la longitud del
tramo y esta suma es el que se promedia.
4. Indice de correccion: La guia metodoldgica para la rehabilitacion de pavimentos
contempla la correccion por reparacion, asi proporcione correcciones después de que
se obtenga el primer indice de deterioro IS.

2.5.1. Flujograma para el calculo del indice de Deterioro Superficial.

Flujo para el calculo del indice de deterioro superficial (Is): Para el céalculo del
(Is) se combina los indices de fisura (If) e indice de deformacion (Id), los que
entregan un primer indice de calificacion del pavimento, el cual debe ser corregido
en funcion a la extension y gravedad. Obtenido el indice de fisuracion (If) e indice
de deformacion (Id), segun sea el caso, si encontramos varios valores se procede a
promediar hasta llegar a un solo valor de fisuracion y deformacion. Determinados los
indices de fisuracion y deformacion y apoyandonos nuevamente en la figura del
indice de deterioro superficial, se obtuvo el indice de deterioro superficial (Is).

Encontraremos el deterioro superficial (Is), el indice de reparacion (Ir), apoyandonos
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la figura del indice de deterioro superficial y el indice de deterioro superficial

definitivo (Is), ver Figura 14.

[ Ninguna fisuracion ni deformacion | 0 |

T Extencionws| 0a [10% a 7 |Extencions| Da |10% a
3 | 9% | omedat | 10% | 50% | 3 [Lomems | 10 | sou |7
c |81 11213 83 1 11 213
g |28 2 2 | 3 | 4 2E [ 2 2 | 3 | 4
o] ] -0
tl == :‘E
i 3 s | 4 5 ] 3 3 4 |5
. ifvsid| 0 |[1a2 3 4a5
Primera
calificacionde 0 1 2 3 4
indice de 1a2| 3 3 4 5
delrerioros Is. 3 4 5 5 6
4a5 5 6 7 7
Extencion 9,
s | 0a10% [1°%3] S50
T [Lomedad 50%
1 0 0 0
2 0 0 0+1
3 0 0+1 | 0+1
Indice de deterioro [ correcion por reparacion |
superficial Is. Nota de
1a7

Figura 14:Determinacion del indice de deterioro superficial

Fuente: Instituto Nacional de Vias

La metodologia vizir plantea dos indices para calificar el deterioro superficial
de un pavimento: el indice de fisuracion (If), referido a las fisuras de tipo funcional,
y el indice de deformacion (Id), referido a las deformaciones de tipo estructural, ellos
permiten determinar, de acuerdo a la extensién y gravedad, un valor numérico

Ilamado indice de deterioro superficial (Is). (Alata Laulate & Ruiz Paredes ,2019).
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2.5.2. Indice de Fisuracion (If): El calculo del indice de fisuracion, el cual
depende de la gravedad y la extension de las fisuras de tipo funcional en cada zona
evaluada; que tengan relacion con la fisuracion del pavimento, es por eso que se hace
la cuantificacion del &rea dafiada por este tipo de fallas. (Alata Laulate & Ruiz

Paredes ,2019).

Tabla 9

indice de Fisuracion

3:' Extension vs
D)
5 O gravedad  0a10% 10%a50%  >50%
> O %=
Z 2§ 1 1 2 3
> = 8
< 2 2 2 3 4
X 2
Lu Y

3 3 4 5

Fuente: Instituto Nacional de Vias

2.5.3. Indice de Deformacion (ld):

El indice de deformacion, también depende de la severidad y magnitud de la
deformacion de origen estructural. Es decir, se mide por la magnitud y severidad de
las fallas del Tipo A, que impliquen deformacion del pavimento; Ilamese:
Ahuellamientos, depresiones longitudinales y transversales. (Alata Laulate & Ruiz

Paredes ,2019).

Péag.

Prado Guevara, Rony L 20



UNIVERSIDAD

SEL HoAe METOLODOLOGIA VIZIR Y LOS IMPACTOS AMBIENTALES EN LA
AVENIDA INDEPENDENCIA, SANTIAGO METROPOLITANA, CHILE, 2021

1 “PN EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA

Tabla 10

indice de Deformacion

E Extension vs 10% a
2 S 0a10% >50%
< 5] gravedad 50%
= >
S 1 1 2 3
> Y
= S
w 3 2 2 3 4
s E
x ~
ul S
3 3 4 5

Fuente: Instituto Nacional de Vias

2.5.4. Indice de Deterioro Superficial (Is):

El estado general de la superficie de la carretera se define numéricamente y
proporciona informacion para elegir las opciones de intervencion. La combinacion
del If e Id, permite obtener lo que se conoce como la primera nota de degradacion,
valor que varia entre uno y siete, siendo mayor a medida que la estructura tenga mas
cantidad y/o gravedad y extension de dafios; el grado de degradacion inicial debe
modificarse de acuerdo con la extension y severidad de la intervencion de la
estructura vial determinada en la seccion de andlisis. (Alata Laulate & Ruiz

Paredes ,2019), ver Tabla 11.
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Tabla 11

Clasificacion de los Deterioros

IfvsId 0 1a2 3 435
0 1 2 3 4
Primera calificacion de
indice de deterioros Is 1a2 3 3 4 >
3 4 5 5 6
4a5 5 6 7 7

Fuente: Instituto Nacional de Vias
2.5.5. Clasificacion del estado de la superficie del pavimento - vizir.

Los valores del “Is” de 1 y 2: representa pavimentos con grietas y deformaciones
limitadas, tienen una buena apariencia general y es posible que no requieran mas que
un mantenimiento regular en el momento, mas que acciones de mantenimiento
rutinario (Navarro 2017). Los valores del “Is” 3 y 4: representan pavimentos con
grietas de origen estructural y poca o ninguna deformacion, y caminos sin grietas pero
con alguna deformacion significativa. Su estado superficial es normal y se considera
lo suficientemente degradado como para iniciar un tratamiento rehabilitador de
intensidad moderada (Apolinario 2012:19). Y los valores del “Is” 5, 6 y 7: Son
indicativos de pavimentos con abundantes fisuramientos y deformaciones de origen
estructural, cuyo deficiente estado superficial posiblemente exija la ejecucion de

trabajos importantes de rehabilitacion. (Apolinario 2012:19)
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Se determinara la calificacion del tramo en evaluacion, ayudandonos con la tabla del
estado de la superficie del pavimento, se determiné si el estado de conservacién del

tramo evaluado es bueno, regular o deficiente, ver Tabla 12.

Tabla 12

Clasificacién de la Evaluacion del Tramo

Rango Clasificacién
ly?2 Bueno
3y4 Marginal

56y7 Deficiente

Fuente: Instituto Nacional de Vias

2.6. Aspectos éticos
En esta tesis me baso especialmente en un conjunto de conceptos éticos que
considero resultaran apropiados y fructiferos para abordar las probleméticas de las
investigaciones, se busca realizar una evaluacion para la satisfaccién de la sociedad y
dar garantia a la innovacion y ser competitivos para mejorar la calidad de vida. De tal
manera la sociedad es la demanda, que exige que tengamos un buen comportamiento

como profesionales, actuando segun los principios de ética y del profesional.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1 Localizacion y Ubicacion del Area en Estudio

Lugar: Independencia

Regidn Metropolitana: Santiago

La zona de estudio corresponde a la Avenida Independencia — Santiago Metropolitana,
se realizé la inspeccion visual para tener en cuenta las caracteristicas de transito.

3.2 Estudio de Trafico de la Via

Se cuantifico el estudio de tréafico, a fin de dar a conocer el volumen de los vehiculos que
se movilizan sobre la carretera de estudio para tener como finalidad en que momento se

puede intervenir e identificar el factor que engloba la destruccion del pavimento.

Tabla 13

Resumen de conteo vehicular y el IMDA del tramo Sur -Norte de la avenida
Independencia

VEHICULOS DIAS TOTAL

IMDs FC IMDa
TIPO GRAFICO L M M J \Y S D SEMANAL
AUTO & 9191 11329 19376 22834 24788 14548 386 102452 14636 1 14636
STATION WAGON " 461 557 935 795 1015 807 189 4759 680 1 680
R
PICK UP 654 569 700 355 879 715 227 4099 586 1 586
-
PANEL == 110 152 160 142 199 152 66 981 140 1 140
COMBI RURAL == 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
la I'i-
MICRO 425 580 276 367 408 332 200 2588 370 1 370
(IR
BUS 2E CERECE 119 81 98 86 111 86 78 659 94 1 94
BUS 3E 68 53 43 45 43 43 54 349 100 1 100
BUS 4E Eg"’g 0 3 0 0 0 0 3 1 1 1
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—i
CAMION 2E 255 279 184 54 155 70 115 1112 159 1 159
'o’o_ﬂog
CAMION 3E 11 2 21 13 17 23 6 93 13 1 13
m—@
CAMION 4E 18 21 9 10 18 10 13 99 14 1 14
0 E E
ST2S1 16 9 24 17 12 10 12 14 0
SEMI TRAYLER —k
T252 13 10 14 16 21 9 11 94 13 1 13
SEMI TRAYLER
T2S3 ==k 28 15 3 17 11 2 9 85 2 1 12
SEMI TRAYLER T3S1 CED E 11 7 22 10 24 9 11 13 0
SEMI TRAYLER .
T3S2 e 6 21 9 16 25 3 3 83 12 1 12
SEMI TRAYLER T
T3S3 22 32 4 9 25 5 6 103 15 1 15
TRAYLER T2R2 PR 5 2 37 14 7 9 7 101 14 1 14
TRAYLER T2R3 el 15 22 3 10 15 8 15 88 13 1 13
1_FH
TRAYLER T3R2 7 15 14 7 10 8 7 68 10 1 10
TRAYLER T3R3 T 19 25 16 29 21 12 25 147 21 1 21
TOTAL 11454 13801 21951 24846 27804 16861 1440 117963 16930 16903

De acuerdo al estudio de trafico realizado por 7 dias de la semana (lunes a domingo),
se observa gue el tipo de vehiculo més recurrente en el tramo de estudio son los autos con
una muestra aproximada de 14636 por semana, por otro lado, se visualiza que el trayecto del
vehiculo Combi rural no es eventual en este tipo de via, por lo que se puede decir que es una

avenida de alto transito de carga liviana y pesada.
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Tabla 14

Porcentaje IMD tramo: Sur — Norte Av. Independencia

Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

TIPO GRAFICO IMD Distribucién (%)
AUTO & 14636.00 86.45
STATION WAGON ——e 680.00 4.016
PICK UP —— 586.00 3.46
PANEL ....—..‘4:‘ 140.00 0.82
COMBI RURAL E”E“ — 0.00 0
MICRO - 370.00 2.18
BUS 2E 94.00 0.55
BUS 3E i =, 100.00 0.59
BUS 4E [ =5 5=, 1.00 0.005
CAMION 2E — N 159.00 0.93
CAMION 3E 10 13.00 0.07
CAMION 4E el 14.00 0.08
ﬂ_?‘g 0.08

ST2S1 14.00
SEMI TRAYLER T2S2 m‘i 13.00 0.07
SEMI TRAYLER T2S3 — 12.00 0.07
SEMI TRAYLER T3S1 —k 13.00 0.07
SEMI TRAYLER T3S2 — 12.00 0.07
SEMI TRAYLER T3S3 — 15.00 0.08
TRAYLER T2R2 S - 14.00 0.08
TRAYLER T2R3 LR 13.00 0.07
TRAYLER T3R2 =t 10.00 0.05
TRAYLER T3R3 v vl 21.00 0.12
TOTAL 16930.00 100
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Segun lo evaluado el 86.45% el tipo de vehiculo es auto, station wagon es 4.016%,
pick up es 3.46% , panel es 0.82%, combi rural es 0% ,micro es 2.18%, bus 2E es 0.55%,
camion 2E ES 0.59% , mientras que el bus de 4E es de 0.005%, camién 3E es de 0.07%,
camion 4E es de 0.08%, semi trayler T2S2 es de 0.08%, semi trayler T2S3 es de 0.07%, semi
trayler T3S2 es de 0.07%, semi trayler T3S3 es de 0.08%, trayler T2R2 es de 0.08%,, trayler

T2R3 es de 0.07%, trayler T3R2 es de 0.05%, trayler T3R3 es de 0.12%

3.3 Anélisis de las fallas describir
3.3.1 Informacién preliminar
Las fallas encontradas, en el pavimento flexible investigado de la avenida

Independencia son detectados y puntuados utilizando la metodologia vizir.

3.2.1.1. Caracteristicas de la via de estudio

Progresiva inicial :0+000

Progresiva final :0+03000

Ancho de calzada: 3.5 metros

Longitud: 3000 metros

Longitud de unidad de muestra :100 metros
Numero de muestras: 30 por carril

3.2.1.2. Evaluacién de la Superficie de Rodadura de la via en

estudio

La metodologia vizir se aplico en el carril derecho, evaluado de sur a norte

obteniendo 30 muestras.
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DANOS TIPO A

N UNI. DE % AREA % AREA DE
TIPO DE DANO MEDIDA AREA TOTAL DANO
Fisura longitudinal por fatiga m2 7.992 0.07992 4.383693887
Bacheos y parcheos m2 47.53 0.4753 26.070692
Fisura piel de cocodrilo m2 75.49 0.7549 41.40703848
Depresiones o hundimientos
o m2 4.1 0.041 2.248892009
Longitudinales
Ahuellamiento m2 46.45 0.4645 25.47830093
Depresiones o hundimientos
m2 0.75 0.0075 0.411382685
Transversales
TOTAL 55.522 1.82312 100
Tabla 16
Tablas de dafios y area de dafios vizir tipo B
DANOS TIPO B
< UND. DE % AREA ~
TIPO DE DANO MEDIDA AREA TOTAL % AREA DE DANO
Pulimiento de agregados m2 391.45 3.9145 91.0158339
Perdida de agregados m2 32.84 0.3284 7.635611151
Desintegracion de bordes
. m2 5.28 0.0528 1.2277
de pavimento
Ojo de pescado m2 0.52 0.0052 0.120904927
TOTAL 430.09 4.3009 100
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Estos resultados muestran que la relacion de % area total , que representa la
relacion entre el &rea total del carril de la carretera estudiada, y el % area de dafio
significa dafo total entre el tipo A y tipo B. En el tipo de dafio A, el de mayor
representacion es la falla Fisura piel de cocodrilo, con 41.40%, afectan el indice de
fisuracion (If) para el caculo del (Is) en el estado de condicion del pavimento, también
se determina que la falla fisura longitudinal por fatiga representa un 4.38% , la falla
bacheos y parcheos con un 26%, la falla depresiones o hundimientos longitudinales
con un 2.24%, la falla ahuellamiento con un 25.46% y por Gltimo se muestra la falla
de depresiones o hundimientos transversales con un 0.41%, mientras en el dafio de
Tipo B la falla méas representativa es el pulimiento de agregados con un 91.01%, esta
falla no influye para la clasificacion vizir ya que para los dafios de tipo b se tienen
que representar en condicional funcional, por lo tanto las deficiencias solo serén
constructivas, también se encontraron fallas como perdida de agregados con 7.63%,
perdida de agregados 7.63%, desintegracion de bordes de pavimento con 1.22%, y
finalmente ojo de pescado con 0.12%.

Tabla 17

Resumen de resultados método vizir de la av. Independencia.

Datos inspeccion visual Metodologia vizir
Unidad Tipo de
de Abcisado Nombre de la falla fglla Ls final | Clasificacion
muestreo
Fisura longitudinal por fatiga A 3
1 Km 0+0000-0+1000 | pulimiento de agregados B 4
Bacheos y parcheos A 6
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Fisuras piel de cocodrilo

Depresiones o hundimientos longitudinales

Bacheos y parcheos

Pulimiento de agregados

Km 0+0200-0+0300

Fisuras piel de cocodrilo

Pulimiento de agregados

Depresiones o hundimientos longitudinales

Bacheos y parcheos

Fisura longitudinal por fatiga

Km0+0300-0+0400

Fisuras piel de cocodrilo

Perdida de agregados

Pulimiento de agregados

Km0+0400-0+0500

Pulimiento de agregados

Bacheos y parcheos

Fisuras piel de cocodrilo

Ahuellamiento

Km0+0500-0+0600

Perdida de agregados

Ahuellamiento

Pulimiento de agregados

Depresiones o hundimientos longitudinales

Fisura longitudinal por fatiga

Km0+0600-0+0700

Pulimiento de agregados

Fisura longitudinal por fatiga

Depresiones o hundimientos transversales

Km0+0700-0+0800

Fisura longitudinal por fatiga

Pulimiento de agregados

Ahuellamiento

Ojo de pescado

Km0+0800-0+0900

Fisura longitudinal por fatiga

Pulimiento de agregados

o o (o (o1 o (o1 o1 | (N o o1 (W w0 oW [w oY (N (YN W [w WY oo,

Ahuellamiento

Perdida de agregados

10

Km0+0900-0+01000

Ahuellamiento

Depresiones 0 hundimientos transversales

Fisuras longitudinal por fatiga

Pulimiento de agregados

Fisuras piel de cocodrilo

Desintegracion de bordes de pavimento

11

Km0+01000-0+01100

Perdida de agregados

Ahuellamiento

Pulimiento de agregados

12

Km 0+01100-0+01200

Pulimiento de agregados

Fisura longitudinal por fatiga

> |0 |®m (> |© @ (> |© (> (> |>m > W |>|m > w(>> > |m > > |> > > > 0. w > > > > > > >

W W O (W W (oW (W o |0 (N |W
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Desintegracion de bordes de pavimento

Perdida de agregados

@©

(8]

13

Km 0+01200-0+01300

Desintegracion de bordes de pavimento

Bacheos y parcheos

14

Km 0+01300-0+01400

Ahuellamiento

Pulimiento de agregados

Depresiones o hundimientos longitudinales

15

Km 0+01400-0+01500

Fisura longitudinal por fatiga

Pulimiento de agregados

Fisuras piel de cocodrilo

16

KmO0+01500-0+01600

Bacheos y parcheos

Pulimiento de agregados

17

Km 0+01600-0+01700

Pulimiento de agregados

Fisura longitudinal por fatiga

Bacheos y parcheos

18

Km0+01700-0+01800

Perdida de agregados

Pulimiento de agregados

Bacheos y parcheos

19

Km 0+01800-0+01900

Pulimiento de agregados

Fisuras piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

20

Km 0+01900-0+02000

Pulimiento de agregados

Bacheos y parcheos

Perdida de agregados

21

Km0+02000-0+02100

Desintegracion de bordes de pavimento

Pulimiento de agregados

Ojo de pescado

22

Km 0+02100-0+02200

Pulimiento de agregados

Bacheos y parcheos

23

Km0+02200-0+02300

Pulimiento de agregados

Bacheos y parcheos

24

Km0+02300-0+02400

Pulimiento de agregados

Perdida de agregados
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25

Km0+02400-0+02500

Pulimiento de agregados

@

(6]

Bacheos y parcheos

>

26

Km 0+02500-0+02600

Ojo de pescado

Pulimiento de agregados

Bacheos y parcheos

Fisura longitudinal por fatiga

Desintegracion de bordes de pavimento

w |> (> |m |
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Bacheos y parcheos A 7

27 Km0+02600-0+02700 | pylimiento de agregados B 5
Depresiones o hundimientos longitudinales A 3

Bacheos y parcheos A 3

’8 KMO+02700-0+02800 Desintegracion de bordes de pavimento B 5
Fisuras piel de cocodrilo A 3

Perdida de agregados B 3

29 Km0+02800-0+02900 Pulimiento de agregados B 5
Desintegracion de bordes de pavimento B 5

Bacheos y parcheos A 5

30 Kmo0+02900-0+03000 | Desintegracion de bordes de pavimento B 5
Fisuras piel de cocodrilo A 3

TOTAL 5

Mediante la tabla de resumen, se visualiza que, en las 30 muestras realizadas, el valor
promedio del vizir del lado que se tomaron las muestras es de 5, por lo que clasifica el estado
del pavimento como Deficiente. Lo que se muestra es que la via presenta un mal estado en
el pavimento analizado, siendo la que sobresale Pulimiento de agregados.

Tabla 18

Conteo de las muestras para el estado de pavimento

o ) Unidades de .
Rango vizir  Estado del pavimento Longitud(m) %
muestreo (100m)

5-6-7 Deficiente 55 1500 50
4-3 Marginal 45 1500 50
TOTAL 100 3000 100

En la tabla 18, se realizo el conteo de todas las muestras, que presenta el estado del

pavimento.
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Figura 15: Clasificacion de Conservacion de la Av. Independencia

Metologia vizir segun su clasificacion del tramo derecho
0

Promedio de las = BUENO
45 unidades de 55 = DEFICIENTE
muestreo MARGINAL

5.00

En la siguiente grafica se clasifica el estado de conservacion de la via evaluada,
resultando como una calificacion Marginal con un total de 45%, Deficiente con un total de

55% muestras, y finalmente Bueno con un total de 0%

3.4 Estudio de impacto ambiental

3.4.1 Impactos negativos

Los impactos ambientales directos que ocurren antes, durante y después de la
construccion e implementacién de los caminos a restaurar se mapean en areas del entorno
fisico, bioldgico, socioecoldgico y arqueoldgico. En la evaluacién de los impactos
ambientales durante la fase de construccion de la rehabilitacion y/o mejoramiento vial, los
impactos, ya sean negativos o positivos, se relacionan con las actividades de construccién
realizadas en todo el proyecto vial y en el area directa de impacto.

A. Calidad de aire

Durante la ejecucion del proyecto, las principales fuentes de gas y material

particulado son originadas por la operacion de vehiculos, equipos y maquinarias en la via y
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movimiento de tierras. Cabe sefialar que las carreteras son ahora la via principal de Santiago
y tienen impactos acumulativos, con mayor incidencia en determinados tramos y
poblaciones donde se cruzan las vias.

B. Alteracion de la calidad del aire

Este efecto es negativo y se libera hasta que se movilizan gases como el didxido de
azufre (SO2), hidrocarburos, monéxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO.), 6xidos
de nitrégeno (NOx) y material particulado, por lo que se presenta directamente.
Desmovilizacion de equipos, maquinarias y transporte de material durante los trabajos de
limpieza y obra civil para la reparacion de toda la via. Este aspecto esta relacionado
principalmente con la salud de los trabajadores y locales.

C. Ruido

Los niveles de ruido son negativos y se mantienen al mismo nivel que aumentan
durante la operacion de vehiculos, maquinaria y equipos utilizados para construir carreteras,
y durante el transporte de mercancias, consumibles, combustible y personal desde los
almacenes hasta los lugares de trabajo. frente. Se producen altos niveles de ruido (80-90
dBA) durante la apertura de carreteras y los trabajos de construccién. Realizar una operacion
de voladura en un corte de roca dura también es ruidoso, localizado y tiene una duracion

mas corta.

D. Relievey Fisiografia

Los relieves y actividades que pueden afectar a la geografia fisica responden al

movimiento de la Tierra. El movimiento de tierra consiste en todas las actividades de
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excavacion y remocion de material hasta el limite del libre transporte para su insercion en

los depdsitos de material sobrante.Comprende, ademas, la excavacién y remocion de la

cobertura vegetal y de otros materiales blandos, organicos y sueltos en las &reas donde se

realicen las excavaciones de la explanacion y terraplenes. Los cambios en el relieve, que

seran necesarios ejecutar para la construccion de la carretera, pueden influir directa o

indirectamente en la estabilidad de taludes o laderas naturales. Al respecto, se pueden

presentar los siguientes impactos ambientales.

a)

b)

Desestabilizacion de taludes

Estos efectos son negativos y directos, y en los tramos en los que se prevén
cortes y terraplenes pueden producirse procesos de erosion en forma de pequefios
deslizamientos provocados por la inestabilidad provocada por la falta de vegetacion.
Este efecto es perjudicial y cubre el &rea de intrusion del derecho de la carretera si se
presenta una gran oportunidad de intrusion. Se espera que este efecto ocurra
inmediatamente después del inicio de la construccion de los terraplenes, pero puede
ocurrir en cualquier momento durante la construccion, segun el entorno natural y las
condiciones ambientales intermedias.

Generacion de zonas susceptibles a procesos de erosion pluvial e hidrica

Este impacto es negativo y directo, el mismo que se produce cuando
superficies extensas de tierra se dejan sin cobertura vegetal, sujetas a la accién directa
del agua y del viento. En esta fase del proyecto, los procesos de erosion se pueden
presentar cuando se realicen los cortes de la cobertura vegetal y se desvian cursos de

agua para la construccion de obras de arte. Actualmente se observan procesos
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erosivos en la via actual y en las canteras superficiales laterales. La principal area

sujeta a erosion durante la construccion es el derecho de via, que permanecera

durante meses, en mayor o menor medida, con suelos expuestos.

. Suelos

a)

b)

Compactacion de suelos

Este efecto es negativo y directo si la compactacién del suelo realizada
cambia la permeabilidad del suelo y afecta la infiltracion vertical. Esta
compresion provoca un aumento de su densidad (densidad aparente), un
empaquetamiento muy apretado de las particulas del suelo y una disminucion de
la porosidad, debilitando su estructura, afectando su capacidad humectante y
reduciendo su fertilidad. La ocurrencia de estos efectos se presenta en todo el
derecho de via planificado por el uso de maquinaria pesada en suelo cultivado, y
en sectores donde se requiere la ampliacion del derecho de via para la formacion
de terraplenes. El contenido de arcilla de la capa subterranea y el sobrepastoreo
del suelo utilizado para este fin.

Contaminacion de suelos

La contaminacion del suelo es un efecto negativo y directo y también
puede ser causada por derrames accidentales de combustible o aceite durante el
movimiento y operacion de maquinaria en el campo. Los derrames accidentales
de asfalto licuado durante la preparacion de la mezcla asféltica del pavimento

también se consideraron un factor de riesgo potencial.

Pag.

Prado Guevara, Rony L

86



UNIVERSIDAD

SEL HoAe METOLODOLOGIA VIZIR Y LOS IMPACTOS AMBIENTALES EN LA
AVENIDA INDEPENDENCIA, SANTIAGO METROPOLITANA, CHILE, 2021

1 “PN EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA

F. Recursos Hidricos

El mejoramiento y rehabilitacion de la via en este tramo implicara la ejecucion de
obras que redundaran en cambios en el drenaje, cauce y recursos hidricos existentes en el
area de influencia de la via expuesta. Adicionalmente, se construiran obras para el cruce de
los cursos de agua naturales de agua (rios o quebradas), que presentan un régimen
permanente y temporal. La construccion de la carretera afectara los patrones de drenajes
establecidos a lo largo de la ruta de la via; sin embargo, debido a que se trata de una via
existente que serd rehabilitada, los efectos sobre el patron de drenaje se presentan como
pasivos ambientales existentes. Los cortes del camino interceptan aguas que anteriormente
se han movido sobre la tierra a través del derecho de via, generando la interrupcion del flujo
superficial con efectos sobre los procesos de infiltracion, la sedimentacion y patrones de

drenaje en general.

a. Obstruccién de cauces y cuerpos de agua

Este impacto es negativo y directo, donde las actividades que generan este impacto
son las excavaciones en los taludes, nivelaciones, cortes y conformacion de terraplenes,
durante la operacion de los equipos y maquinarias, el desbroce para el ensanchamiento de la
calzada, el movimiento de tierras y conformacién de terraplenes, asi como durante la

construccion de las obras de drenaje (alcantarillas, cunetas) y pontones.

La modificacion de las caracteristicas originales del relieve produce cambios en los
escurrimientos del area de proyecto y causan variaciones en los contenidos de solidos

disueltos y de nutrientes en suspension que transportan las corrientes. Esto se debe a que las
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actividades para la ampliacion de la plataforma de la carretera requieren excavar, remover y
nivelar el terreno favoreciendo la erosion hidrica, debido al material suelto que se genera,
por cuanto, la cantidad de particulas que transportan las corrientes se incrementa y con ello
la posibilidad de la obstruccion o azolve de los cauces. Asimismo, las corrientes donde
descargan las obras de drenaje superficial veran elevada su fuerza erosiva, con lo cual
también crece su capacidad de carga, es decir, aumenta la cantidad de sedimentos que
transportan, lo que también contribuye a la obstruccién de cauces y cuerpos de agua.

b. Modificacion del patrén de drenaje

La modificacion del patron de drenaje es un impacto negativo e indirecto, el mismo
que puede ser generado por las actividades de desbroce y los movimientos de tierra que se
realizaran para la ejecucién de las obras proyectadas, tales como los cortes y rellenos para el
ensanchamiento de la via, asi como los sistemas de drenaje superficial del pavimento.

c. Alteracion de la calidad del agua superficial

Este impacto es negativo y directo, donde puede contaminarse por la escorrentia
superficial que se lleva el suelo contaminado con combustible y lubricantes, por derrames
accidentales o manejo inadecuado del combustible mientras se carga el equipo de
construccion, o por fallas mecénicas; asi como por el derrame accidental de asfalto liquido
que lleguen a cursos de agua. Estos efectos se pueden presentar durante la operacion de los
equipos y maquinarias, el desbroce para el ensanchamiento de la calzada, el movimiento de
tierras y conformacion de terraplenes, asi como durante la construccion de las obras de

drenaje (alcantarillas - cunetas) y pontones.
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G. Fauna

a. Afectacion de la fauna silvestre

Estos efectos son directos negativos si la movilizacion y desmovilizacion de equipos
y maquinarias en el lugar de la obra, la remocion de la cubierta vegetal en el area de
ampliacion de la via (limpieza y limpieza) es una operacién que genera confusion en la fauna,
puede generar movilidad local y eventos. Del mismo modo, el ruido generado por las
actividades de construccion, incluidas las operaciones mecénicas y de voladuras en ciertas
areas, provoca el proceso o migracion de animales (aves-mamiferos) a hébitats similares
cerca del camino correcto, refugios de evacuacion y recursos para refugiados.

b. Pérdida de individuos de fauna silvestre

Este factor es negativo y directo, ya que esta relacionado esencialmente con la
operacion de unidades de transporte en movimiento, que pueden resultar en el aplastamiento
de individuos y animales silvestres.

c. Efecto barrera para el desplazamiento de la fauna silvestre y doméstica

Este impacto es negativo y directo, donde las actividades constructivas para la
construccion de la carretera creardn una barrera de dispersion y migracion local de la fauna
silvestre y doméstica. Este efecto barrero ya se viene dando con la existencia de la carretera
actual a nivel de afirmado, principalmente para las especies mayores y sensibles a la
actividad humana. Con la apertura del derecho de via y el incremento de trafico en la etapa
de explotacion, el efecto barrero se vera incrementado para casi todas las especies de fauna

terrestre identificadas.
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H. Vegetacion

a. Afectacion y pérdida de cobertura vegetal

Este impacto es negativo y directo, se producira debido al corte de la vegetacion para
el ensanchamiento de la seccion de la plataforma en aquellos sectores donde existe presencia
de maleza, la cual se presenta principalmente en los taludes de corte (superior e inferior)

adyacente al derecho de via.

Se sefiala que las &reas del trazado actual de la via proyectada ya han sido
intervenidas anteriormente, constituyéndose el presente analisis en un efecto del tipo
acumulativo que se realizara directamente sobre el ancho del derecho de via requerido para
la ampliacion de la calzada.

b. Afectacion del paisaje

Las formaciones vegetales serdn afectadas durante los trabajos de construccion,

principalmente aquellas que se encuentran ubicadas adyacentes a la via.

Debido a las actividades de corte podrian generar materiales que caigan sobre estos
ecosistemas.
I. Social Cultural

a) Molestias a la poblacién por la generacion de ruido, gases de combustion y polvo

Este impacto es negativo e indirecto, tal como fue sefialado en las secciones
anteriores, la movilizacion y desmovilizacién de equipos y maquinaria hacia los frentes de
obra, el transporte de materiales, las excavaciones superficiales para la conformacion del

terraplén de la carretera, generaran emisiones de gases de combustion, particulas y ruido,
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con efectos directos sobre la calidad del aire que a su vez, generara molestias a la poblacion
localizada en el &mbito de influencia directa del derecho de via o su &rea inmediata. La
operacion de maquinarias y equipos es la principal fuente de emision de gases de combustion
interna; siendo el transporte de materiales y los movimientos de tierra las causas mas
importantes de la emision de particulas e incremento de los niveles de ruido. El efecto e
impacto sobre los poblados ubicados en el derecho de via o su area inmediata se dard, en
caso de que estas emisiones superen valores permisibles establecidos por las normas
vigentes. Los centros poblados potencialmente afectados son aquellos que se encuentran
adyacentes a la via.

b) Desarrollo de expectativas laborales en torno a la rehabilitacion de la via, no

acordes con las oportunidades de empleo.

Este impacto es negativo e indirecto; detalla que, en las actividades involucradas en los
procesos constructivos del proyecto vial, requieren necesariamente de la contratacion, de
personal calificado y no calificado para desempefiar diversas labores dentro del proyecto.
Esta contratacion, sin embargo, depende del cumplimiento de ciertos requisitos por parte de
los trabajadores.

c) Posible conflicto con los propietarios de los predios afectados

Este impacto es negativo y directo, el mismo que a lo largo del trazo del proyecto vial se
han detectado predios dentro del derecho de via. Estos predios corresponden a viviendas,
terrenos de cultivo o pastizales de importancia para los pobladores afectados, por lo que es
posible que se presenten dificultades o conflictos entre el Ejecutor y los propietarios de

dichos predios. Este impacto ha sido considerado negativo y directo, de alta probabilidad de
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ocurrencia y de alta magnitud, considerando que algunos propietarios se rehusaran al
abandono de sus propiedades ligadas a sus actividades productivas.

d) Perturbacion del transito de ganado de la poblacion local

Este impacto es negativo y directo, identifica que las actividades de transporte de
materiales y equipos en la etapa de construccion generaran incomodidad en el
desenvolvimiento de las actividades ganaderas cotidianas de las zonas involucradas en el
proyecto.

e) Cambios en las costumbres locales

Este impacto es negativo e indirecto, debido a que la llegada de personal foraneo a las
localidades donde se asentaran los campamentos con patrones de comportamiento distintos
a los pobladores de la zona podria originar cambios en el estilo de vida y debilitamiento de

algunas costumbres.

En los campesinos, sus relojes bioldgicos son establecidos por los cambios que la
agricultura impone. Los escolares, los obreros, empleados y trabajadores que desarrollan
actividades con horarios fijos durante largos periodos, progresivamente acomodan sus
relojes bioldgicos al reloj social (escolar, laboral, etc.) externo. Por ello, un cambio externo
puede producir molestias si la adaptacion se ha logrado con dificultad.

f) Posibles accidentes laborales

Estos efectos son directos a los efectos negativos del equipo, maquinaria, uso de
vehiculos y voladuras cuando se viaja en areas inaccesibles. Puede dar lugar a accidentes
laborales que se producen principalmente entre el personal ocupado que no tiene experiencia

en fabricas de este tamafio; pues pueden ocasionar accidentes laborales, cortes/ caidas. Estos
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accidentes también pueden ocurrirle a la poblacion local que utiliza la carretera durante la
construccion que pueden ser, por operacion de unidades de transporte, tratamiento

superficial de la via entre otros.

3.4.2 Impactos positivos

A. Compra de productos locales

Este impacto es positivo y directo, el mismo donde las actividades propias de la
construccion y el mejoramiento de la via implican la demanda de productos locales por parte
de los obreros y ejecutores a fin de cubrir necesidades como la alimentacion y herramientas

menores.

B. Generacion de empleo

Este impacto es positivo y directo, el mismo que durante la ejecucion del proyecto y

considerando todas las condiciones logisticas, se generara dos tipos de empleos:
a) Empleos cubiertos por personal de la constructora.
b) Empleos absorbidos por residentes en el area de influencia.

Estas condiciones determinan el incremento de la masa salarial dentro de la categoria de
construccion civil y en otras categorias asociadas a los servicios y comercio ofrecido a los

usuarios de la via y a la poblacion que trabaja en las obras.
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La generacion directa de empleo, es decir, todos aquellos puestos de trabajo contratados
para la ejecucion del proyecto de construccion vial, abarca desde la categoria de trabajo

especializado hasta las categorias de trabajo no especializado.

En consideracion a que se daré preferencia a la mano de obra local de ambos géneros,

este impacto positivo se producira necesariamente.

C. Aumento de la capacidad adquisitiva

Este impacto es positivo y directo, con el aumento de los niveles de ingresos de la
poblacion relacionada directa o indirectamente a través de la contratacion de personal y las
acciones realizadas para la provision de bienes y servicios necesarios para la construccion y

mejora de caminos, se determina que es posible. la obra.

Esta condicion, a su vez, conduce a un aumento del poder adquisitivo de estos residentes
y genera mejores condiciones de acceso a servicios médicos, educacion, transporte, etc. Este

efecto es de tamafio medio y significativo, pero ha sido descrito como temporal.
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Tabla 19

EVALUACION

Matriz de Causa — Efecto

Fases del Proyecto

DEL

PAVIMENTO

FLEXIBLE

APLICANDO LA
METOLODOLOGIA VIZIR Y LOS IMPACTOS AMBIENTALES EN LA
AVENIDA INDEPENDENCIA, SANTIAGO METROPOLITANA, CHILE, 2021

Construccion

Explotacion
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3.5 Comparacion de los deterioros principales segin la norma chilena cédigo de
normas y especificaciones técnicas de pavimentacion, con el manual de

carreteras de Pera (MTC).

Después de hacer un resumen con los conceptos de cada uno de los deterioros
mencionados anteriormente en las bases teoricas, verificamos que segun la norma chilena
codigo de normas y especificaciones técnicas de pavimentacion tienen las mismas
definiciones con el manual de carreteras del Peru — mantenimiento o conservacion vial,
porque tanto como en Chile y Peru, disefian sus pavimentos segun el método de la
AASTHO, que asume que la estructura soporta niveles significativos de transito y estos
resultados dependen primordialmente de varios datos variables como son: confiabilidad,

factor de distribucién del carril, y del drenaje que estos pueden tener.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusién
4.1.1 Limitaciones

La principal limitacion fue que no se pudo realizar el estudio de trafico vial junto a
la toma del panel fotografico de las fallas del pavimento estudiado, en una fecha estimada
por motivo de la restriccion y nuevas normas sanitarias en la comuna que habia elegido y se
encontraba en cuarentena por el exceso de casos positivos de Covid, de tal manera se espero
que se libere la cuarentena y establecer nueva fecha para realizar la recopilacion de datos
correspondiente. A la vez se origing, una limitacion mas, por motivo que en el pavimento
elegido a evaluar, cerraron un tramo por trabajos programados por parte de la municipalidad

de la comuna.
4.1.2 Implicancias

Las implicancias del presente trabajo, fue no poder tomar los dos carriles, por motivo
gue nuevamente, en el momento de realizar la toma de datos, la comuna donde se encuentra
el pavimento paso a estado de cuarentena, es por ello que solo me pirmitié evaluar el carril
derecho. Es por ello que a la vez se tomo muestra a cada 100 metros, de tal manera no se
pudo generar mas muestras a cada 50 metros y tener mejor precision y exactitud con la

metodologia vizir.

4.1.3 Interpretacion comparativa
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Los resultados obtenidos con la tecnica realizada, mediante la observacion directa,
se acepta la hipdtesis planteada al inicio de esta investigacion establece que la aplicacion de
la metodologia vizir y los impactos ambientales permitird una eficiente evaluacion de la
avenida Independencia, se identifica el estudio de tr&fico vehicular que permitira una mejor
evaluacion del flujo vehicular, las fallas del pavimento conociendo especificamente los
grados del estado del pavimento flexible, a la vez la clasificacion de la severidad de las fallas.
De tal manera los impactos ambientales permitird un eficiente criterio técnico para las causas

del estado del pavimento.

La utilizacion del método vizir, se obtuvo resultados que con ellos, se pudo encontrar
dafios y agruparlos segin los parametros establecidos, nos permitié tener una percepcion
mas real y certera sobre el estado de condicidn del pavimento, teniendo en cuenta que no
miden lo estructural, ni la capacidad resistente de los pavimentos, nos brindan un concepto
racional que esta dentro de un indicador numérico, para concluir en obtener las necesidades

y dar prioridad al mantenimiento y reparacion que el pavimento necesite.

Murga & Zerpa (2019), en su tesis mencionan que mediante el método PCI se obtuvo
un 52.06 el cual representa una calificacion regular y por el método vizir un 2.25 con una
calificacion de bueno. De lo cual concluimos que el método PCI es el que determina y
clasifica con mayor criterio las fallas observadas” . Por otro lado, “Cueva (2020) en su tesis
mencionan que se empleo la técnica de la observacion. Para el procesamiento de datos de
utilizo el software Microsoft Excel. En los resultados encontramos que 45%, de zona es
regular, 45 deficiente y un 10% buen, en rango general segin el método vizir se califica

como deficiente. Asi mismo. Chavez & Cusquisiban (2017), en su tesis promueve la
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aplicacion de la metodologia mencionada para determinar la condicion de operatividad en
que se encuentra la avenida. Por otro lado, puesta en préctica la hipétesis de solucion, se
corrobord que, aplicando la metodologia vizir y planteando estrategias de rehabilitacion
versus una reconstruccion total de la avenida, se logré optimizar un 44.18% de costo y un

35.00% de tiempo.

Realizando una comparacion con las tesis mencionadas segln sus autores, se precisa
que la metodologia vizir, es més eficaz y genera una optimizacion para realizar una
reconstruccion de los pavimentos pero existiendo una metodologia que precisa con mayor
profundidad el estado superficial del pavimento, a la vez se le recomienda a los futuros
tesistas, evaluar y comparar con nuevas metodologias de otros paises o ampliar el muestreo

y tener mas claridad y precision con nuestros resultados.

En consecuencia, los niveles de severidad y extension de los dafios, se determind
que la metodologia vizir nos dio un resultado promedio para los tramos analizados, siendo
de 5, resultando una clasificacion deficiente, podemos decir que la metodologia vizir es mas
sencilla, sus célculos son més faciles y rapidos a la hora de realizar el anélisis y la evaluacion
de la condicion del pavimento, de tal manera se verifico que una de las limitaciones fue la
coyuntura global que estamos atravesando por la salud de todo el mundo, al momento de
realizar las observaciones y recopilacion de informacion se tiene que estar bien equipado
con nuestros EPP, para evitar exponernos ante cualquier riesgo y por eso se realizo un
trabajo mas rapido y eficaz al momento de la recopilacion de informacion en terreno. Y, por

ultimo, el impacto ambiental que esta va con llevar en el proceso de su mantenimiento, que
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se especificara en la matriz de Leopold, sus impactos negativos y positivos para la mejora

de la rehabilitacion del pavimento.

4.2  Conclusiones
Se concluyo el estudio de tréafico de los tramos que se tuvo como punto de estacion
la Avenida Independencia, obteniendo el IMD del tramo es de 16903, siendo un alto transito

vehicular los dias viernes con veh/dia, el de menor flujo vehicular el dia domingo 5725.

Se determinaron los tipos de dafio que presenta el pavimento con la metodologia
vizir, obteniendo en el tramo, fisura piel de cocodrilo, con 41.40%, longitudinal por fatiga
representa un 4.38% , la falla bacheos y parcheos con un 26%, la falla depresiones o
hundimientos longitudinales con un 2.24%, la falla ahuellamiento con un 25.46%, por
depresiones o hundimientos transversales con un 0.41%, pulimiento de agregados con un
91.01%, perdida de agregados con 7.63%, desintegracién de bordes de pavimento con

1.22%, y finalmente ojo de pescado con 0.12%.

Los impactos ambientales son moderados. Siendo los severos los relacionados con la
extraccion de tierras, son posibles los cambios en la topografia del suelo y la inestabilidad
de las pendientes, la tala, la destruccion u obstruccion de la vegetacion, los efectos de barrera
animal y los desbordamientos, y los cambios temporales en el paisaje que se estan
realizando. rehabilitacion de pavimentacion de la Av. Independencia. De tal manera en una
futura rehabilitacion de esta avenida con lleva a un impacto ambiental y paisajistico
principalmente compatible, lo cual justificaria la viabilidad de la ejecucion del proyecto en

un futuro.
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Se comparé que los deterioros principales que se identifica en la norma chilena codigo de
normas y especificaciones técnicas de pavimentacion tienen las mismas definiciones con el
manual de carreteras del Peru — mantenimiento o conservacion vial, son las mismas, en

ambos paises usan el metodo de la AASTHO para el disefio de sus carreteras.

4.3 Recomendaciones

A través de esta investigacion se pudo obtener mediante una evaluacion con la técnica
de la observacion directa, aplicando la metodologia vizir y los impactos ambientales lo que

se recomienda:

« A futuros investigadores, realizar mas estudios de metodologia vizir pero con un

tipo de pavimento diferente.

« A futuros investigadores, realizar la recopilacion de datos de ambos carriles, para
tener mayor muestreo y evaluar la condicion del pavimento. A la vez en la toma de
muestras, la medida de cada muestra sea menor a 100 metros. Para tener mayor

exactitud en los resultados.

« A futuros investigadores, realizar esta investigacion en otras regiones con la
finalidad de utilizar este método vizir y posterior a ello comparar con antiguos

estudios realizados.
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EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA METOLODOLOGIA VIZIR Y LOS IMPACTOS AMBIENTALES EN LA AVENIDA INDEPENDENCIA,
SANTIAGO METROPOLITANA, CHILE, 2021

ANEXOS

Anexol : Conteo vehicular del tramo derecho de Sur — Norte (Av. Independencia) diario.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA INDEPENDENCIA ESTACION
SENTIDO SUR - NORTE [y
UBICACION COMUNA-CONCHALI-DEPARTAMENTO SANTIAGO METROPOLITANA FECHA
CAMIDOMETAL BUZ CAMICH 2EM| TRAYLER TRAYLER
STATION
AU WAGOH FICK UF FANEL RURAL MICROD 2E | IE 4E 2E | 31E 4E 2T | T282 | TZE: | Tas | TisZ | Tasa T2R2 TIRE | TIAZ |
Combl
o - R T— I I f ' I ! ! . " !
o e GRS e S ) S | O R omww e | f o b b ok b oab [0 h e h ok :
- | | 1 1
PEIOD
000 - 1:00 5-H
1:00 - 200 S-H
200 - 3200 5-H
3:00 - 4200 5-H
4:00 - 5200 S-N
5:00 - 6:00 5-H
6:00 - 7200 S5-N
7:00 - 200 S-N
E-04Q - 09:00 S-H
109:00 - 10:100; 5-N
10:00 - 11500 SN
11:00 - 12:00 S-H
12:00 - 13100 SN
13:00 - 14:00 S-H
14:00 - 15300 S-N
15:00 - 16300 5-H
16:00 - 1700 S5-N
17:00 - 1800 5-H
158:00 - 1900 5-H
19:00 - 3000 S-N
20:00 - 2100, S-H
21:00 - 23:00) S-H
2200 - 237100, S5-N
23.00 - 24:00) S-H
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- t’
S

Bl
Ing. Prevencion () R|WQ%TEHE pories.
oo VWar
F fﬂﬂ“'g'_i.,u_ ) ;‘_"- pey
ng ﬂ_"':::-r-‘* 210%
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TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA INDEPENDENCIA ESTACION LDER
SENTIDO SUR - NORTE DiA LUNES
UBICACION COMUNA-CONCHALI-DEPARTAMENTO SANTIAGO METROPOLITANA FECHA 04-04-2022
o | SN CAMIONETAS _ BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL | | MICRO 2E 3E 4E 2E 3E 4E ST2S1 1252 1253 1351 1352 7353 TR ToR3 TaR2 TIR3
HORA | SENTIDO e . o ! ) i ]
& g# % &d ‘ ;;:.;,j % e n_?ﬁ mﬁ L] C_ﬂ n._hg W =T ’ﬁ'FI'E] ﬁﬁJ, Tﬁ'ﬁ* TOTAL
PESO
P 15 215 % 23 0 34 0 37 41 %5 o 375

000 -100] SN 190 2% 21 2 0 % 15 0 0 o
100 -200] SN 20 Y o 3 0 21 10 0 0 330
200 -300] SN 180 u 2 5 0 7 3 0 0 7 28
300 -400] SN 150 0 R 8 0 2 6 3 0 oL
400 -500] SN 356 2 2 4 0 8 3 2 10 5 3 4 3 450

500-600] SN 364 P 3% 6 0 10 2 2 15 4 2 464

600-7.00] SN 321 18 2% 7 0 16 5 3 11 2 2 415

700-800] SN 414 13 3 5 0 1 4 2 21 2 § 3 1 5 2 2 5%
800-09:00] SN 498 P 40 2 0 13 2 4 2% 2 610
09:00-10:000 SN 383 14 4 3 0 19 4 5 17 4 2 1 3 4 504
10:00-1200] SN 504 2 R 6 0 3 5 6 18 7 2 3 636
1000-1200] SN 552 % 0 11 0 % 2 5 21 3 3 1 4 2 698
12:00-1300] SN 43 16 3% 6 0 21 7 4 19 3 1 6 4 560
13:00-1400] SN 604 14 51 8 0 18 6 2 7 1 4 6 5 2 738
1400- 15000 SN 577 2 24 4 0 2% 3 4 24 2 3 4 2 2 2 705
15:00-1600] SN 411 16 28 5 0 P 3 4 1 1 568
16:00-1700] SN Ul 1 2 2 0 16 2 3 13 2 1 2 4 418
17:00-1800] SN 521 1 3 5 0 2 4 5 9 2 1 59
18:00-1900] SN 506 19 2 2 0 20 5 4 8 587
19:00-2000] SN 458 16 14 6 0 15 4 4 4 4 1 3 1 531
2000-21000 SN 30 13 1 3 0 18 6 3 6 5 2 369
2100-2200 SN 368 10 18 2 0 4 10 1 7 430
22:00-2300 SN 10 14 14 4 0 8 5 1 0 3%
2300-24000 SN 269 17 1 1 0 10 3 1 0 312

TOTALES | SN | 910100 | 461,00 | 65400 | 11000 0,00 42500 | 11900 [ 6800 0,00 25500 | 11,00 18,00 16,00 13,00 28,00 11,00 6,00 22,00 5,00 15,00 7,00 1900 | 11469,00
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TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA INDEPENDENCIA ESTACION LIDER
SENTIDO SUR - NORTE DIA MARTES
UBICACION COMUNA-CONCHALI-DEPARTAMENTO SANTIAGO METROPOLITANA FECHA 05-04-2022
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
AUTO RURAL
WAGON PICK UP PANEL Combi MICRO 2E 3E 4E 2E 3E 4E ST2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T2R2 T2R3 T3R2 T3R3
| g : » ] ~ ~ ‘
sl Y I AP o (b [k [ob | b [ [ | ek [k | ok [k |
22 15 21,5 25 23 30, 34 30 37 41 26,5 34 37,5
0:00 - 1:00 SN 432 22 29 4 0 21 3 3 0 514
1:00 - 2:00 SN 350 20 29 6 0 24 5 3 0 31
2:00 -3:00 SN 180 2 35 9 0 18 7 2 0 3 217
3:.00 -4:00 SN 250 iy 25 7 0 15 4 2 0 320
4:00 -5:00 SN 398 14 21 5 0 11 2 3 16 8 478
5.00 - 6:00 SN 415 21 24 4 0 18 3 2 23 2 3 7 3 525
6:00 - 7:00 SN 486 16 28 6 0 21 2 6 19 3 4 3 600
7:00-8:00 SN 388 29 21 5 0 3l 4 4 26 1 2 2 3 4 520
8:00 - 9:00 SN 505 33 14 7 0 35 3 3 18 1 2 3 2 3 3 7 639
9:00 - 10:00 SN 483 30 30 4 0 30 4 5 2 7 2 2 1 4 4 2 4 634
10:00 - 11:00 SN 614 36 19 9 0 8 5 3 26 1 1 2 3 4 3 174
11:00 - 12:00 SN 680 4 35 10 0 18 3 3 17 0 3 5 4 3 825
12:00 - 13:00 SN 602 30 29 12 0 25 2 3 14 1 3 4 3 2 730
13:00 - 14:00 SN 598 39 38 6 0 33 5 3 13 1 1 1 4 6 1 2 751
14:00 - 15:00 SN 124 3B 41 8 0 31 3 3 10 1 3 1 3 2 863
15:00 - 16:00 SN 713 31 30 4 0 38 4 3 11 2 0 3 840
16:00 - 17:00 SN 701 24 21 6 0 3l 2 2 19 3 1 2 4 4 2 822
17:00 - 18:00 SN 586 18 22 5 0 19 3 0 12 1 3 669
18:00 - 19:00 SN 405 14 13 3 0 15 2 0 10 2 2 466
19:00 - 20:00 SN 489 10 17 2 0 20 1 0 9 5 3 556
20:00 - 21:.00 SN 311 11 9 4 0 12 4 0 14 425
21:00 - 22:00 SN 378 14 12 7 0 15 2 0 0 428
22:00 - 23:00 SN 456 18 15 10 0 19 5 0 0 523
23:00 - 24:00 SN 125 10 12 9 0 26 3 0 0 185
TOTALES SN 1132900 | 557,00 569,00 152,00 0,00 580,00 81,00 53,00 0,00 219,00 2,00 21,00 9,00 10,00 15,00 7,00 21,00 32,00 22,00 22,00 15,00 25,00 13801,00
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TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA INDEPENDENCIA ESTACION LIDER
SENTIDO SUR-NORTE DiA MIERCOLES
UBICACION COMUNA-CONCHALI-DEPARTAMENTO SANTIAGO METROPOLITANA FECHA 06042022
CAMIONETAS BUS CAMION SEVITRAYLER TRALRR
aro | STATON RIRAL
WAGN | kWP | PWEL | Tl MO |2 | 3B | 4B | 2E | 3E | 4E | smst | mR | Mo oTe | TR | WS | R | TR | TR | TR
HORA | SETIDO e | & | M , c[%l Ti ! -Pﬁ _Wq -ﬁg " : :
& 2 U d :F:"*u ﬁ m % o] % T — H o ﬂﬁ i ¢ [ mﬁ : ’;:JE ﬁ?J% ﬁiﬁJﬁ ok oA
2 15 215 % R % Y 3 37 al  ®s L EE

000-100[ S-N | 46 3 2 10 0 13 5 0 0 551
10-200] s-N | 51 I 3 7 0 U 10 1 0 b 64
200-300] s-N | 0 56 I 9 0 18 7 1 0 B a7
30-400] s-N | 84 aq 2 7 0 15 4 0 0 b %
400 -500] S-N 816 4 2 6 0 10 2 3 6 9 926
500 -600f S-N 929 30 3 5 0 14 4 4 11 6 6 1046
6:00-700( S-N 903 4 2 8 0 15 5 5 5 5 8 1017
7T0-80] S-N | w07 | u 5 7 0 7 2 5 13 5 1153
B0-900] SN | 15 | % 1 0 1 4 4 19 4 1 1218
900-1000[ S-N_ | 9% 56 % 7 0 1 3 3 16 L 7 1151
1000-1000 S-N_| 99 51 % b 0 9 2 3 1 1021
100- 1200 S-N_| %54 5 % g 0 15 4 2 I 8 1106
200-1300 S-N | o 5 8 b 0 16 2 5 B 3 1 3 1109
BO0-100 S-N | 95 5 2 4 0 7 3 3 15 1039
14:00-15:000  S-N 963 4 28 8 0 12 5 1 10 1068
15:00-16:000  S-N 895 30 % 10 0 16 2 1 3 9 1 9 1000
1600- 1700 S-N_|_ 813 R % b 0 1 4 2 1 4 7 o
1700-1600 S-N_| 765 u 2 7 0 15 3 0 1 3 B9
1800-1900 S-N_| 75 u I 5 0 1 5 0 B 10 3 80
1900-2000 S-N_| 6% I 13 4 0 b 2 0 5 g 10 765
200-2000 S-N_| 615 U I 2 0 3 3 0 1 2 67
2000-200 S-N_| 584 7 10 3 0 5 2 0 2 b8
200-50 S-N_| 57 5 19 5 0 9 b 0 0 B
23:00-24:000 S-N 679 28 23 8 0 6 9 0 0 753

TOTALES 19376,00 | 935,00 700,00 160,00 0,00 276,00 98,00 43,00 3,00 184,00 21,00 9,00 24,00 14,00 3,00 2,00 9,00 4,00 37,00 3,00 14,00 16,00 | 21951,00
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TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA INDEPENDENCIA ESTACION LIDER
SENTIDO SUR-NORTE DiA JUEVES
UBICACION COMUNA-CONCHALIDEPARTAMENTO SANTIAGO METROPOLITANA FECHA 071042022
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
AUTO RURAL
WAGON PICK UP PANEL Combi MICRO 2E 3E 4E 2E 3E 4E ST2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T2R2 T2R3 T3R2 T3R3
HORA | SENTIDO & ,éj” ) B _E,ﬁ _ﬁs b ] - ﬁﬁJj ek | om
@ M’f W Wt ; 1t T4
2 15 25 % 23 % 3 2 3 a %5 R

000-100] S-N | 854 2 I 7 0 R I 0 0 98
100200 S-N_| 90 3 15 1 0 29 3 0 0 3 I 1079
200-300] S-N_| 618 56 2 9 0 2 7 0 0 2 1%
300400 SN |90 1 19 6 0 I 5 0 0 9 1046
40050 S-N_ |1 % 15 I 0 5 2 0 5 I 9 5 8 6 1046
500-600] S-N | o1 4 18 6 0 16 I 4 2 1008
600-700 | S-N_| 103 3 13 4 0 19 2 5 3 8 1121
700-800| S-N_| 118 59 21 7 0 1 3 6 4 3 I 1307
800-900] S-N | 1236 6 ) 5 0 17 5 4 3 1356
900-1000] S-N | 119 55 5 6 0 0 2 5 1 4 7 6 2 1319
1000-1100_ S-N_| 1085 13 ) 3 0 1 3 6 6 7 1187
1100-12000 S-N_| 1123 2 7 6 0 17 4 2 4 4 1207
1200-1300_ S-N_| 1104 ) ) 8 0 2 3 1 2 1 2 1197
1300- 1400 S-N_| 1030 % 4 7 0 % 6 2 5 2 5 1140
400-1500 S-N | o2 31 20 9 0 13 2 2 I 5 5 1083
1500-1600 S-N_|_ %5 15 13 5 0 7 3 1 1 1 1031
1600-1700__S-N_|_ 9% 20 n 6 0 L 4 2 2 3 10 6 101
17:00-1800 S-N_| 902 4 1 7 0 5 3 2 3 %8
1800-19.000 S-N_| 8% 18 9 5 0 13 7 1 4 2 4 9
1900-2000__ S-N_| 15 7 4 0 10 2 1 2 1 6 7 %09
000-2000__S-N_| oM 1 6 3 0 6 4 1 3 3 1 83
2000-200_S-N_|__19% 10 7 2 0 4 2 0 0 823
200-2300 S-N_| 789 18 8 5 0 9 4 0 0 9 842
200-2600 S-N_| 568 7 6 7 0 6 2 0 0 601

TOTALES 28400 | 79500 | 3600 | 14200 | 000 | 37,00 | 800 | 450 | 000 | 540 | 130 [ 2000 | 170 | 1600 | 700 | 1000 [ 1600 | 900 [ 1400 | 1000 | 700 | 200 | 2484600
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TRAMIO DE LA CARRETERA AVENIDA INDEPENDENCIA ESTACION LR
SENTIDO SUR-NORTE DiA VIERNES
UBICACION COMUNA CONCHAL-DEPARTAVENTO SANTIAGO METROPOLITANA FECHA 08042022
. CAVIONETAS BUS CAVION SBITRAVLER TRAVLER
ATO RURAL
WAGN | PP | PwE || MR |28 | 3E | 4 | 28 | 3 | 4E | sm | TR | T | oW | TR | ome | R | MR | R TR
HRA | SENTDO By | & | gy W E[% | _ﬂ _ﬁ& _ \ \ ‘
PR AL G A e e e e e e e el e sl
z 15 7t T T
o010 SN | W | 4 | ¥ | w 0 9 B 0 0 1155
1020 SN | w0 | & | 4 9 0 1 | 1 0 B T
2030 SN | 1365 | 8 | 4 | © 0 2 ) 1 0 1 ] B b 1458
40 SN [ w0 | 4 | & B 0 a 6 0 0 4 11
M50 SN | wh | 4 | & b 0 B | 4 3 7 2 I 2 10
500600 SN | 106 | 5 | % ] 0 5 2 4 3 1185
60700 SN | e | % | % 1 0 0 3 5 9 1 4 ] 1182
080 SN | o | % | & | u 0 u 2 5 1 B | uw
B0-90[ SN [ B0 [ 8% [ @ [ w 0 i 5 4 1t 1460
o0-00] SN | 1w | m | 4 | u 0 2 3 3 B 3 3 3 1346
w0 SN | uw | ® | & | v 0 n | 4 3 2 1 1 7 5 1358
no-Rw SN | e | 4 | % 7 0 R 2 2 1 B 130
oW SN | uw | % | @ | w 0 3 3 5 9 3 1245
BO-UW SN | uww | % | @4 | W 0 15 5 3 0 3 1326
w50 SN | uw | # | % 7 0 u_| ¢ 1 B 5 T | w6
501600 SN | uw | 4 | % ) 0 1t ) 1 0 3 9 1241
01700 SN | w7 | 4 | % b 0 o 3 2 b 4 1119
m0-80 SN | % | % | % B 0 3 2 0 B 1103
0190 SN | e | a4 | % | W 0 18 b 0 7 9 L 5 W
w00 SN | M | 2 | & 1 0 0 2 0 4 3 5 3 2 5 | 8
e I 7 Y P Y 0 ] 4 0 2 b 5 806
2020 SN | | 8 | 2 0 1 3 0 3 5 b o4
2030 SN | | 5 | % 5 0 ] 5 0 0 B9
BO-%W SN | s | B | 1 7 0 5 1 0 0 09
TOTALES 2478800 | 10150 | 1900 | 19900 | o000 | 4800 | w10 | 80 | ow [ 1s50 | w0 | 180 | pw | am | uw | 4m | 50 | 50 | 70 | 50 | 100 | a0 | 28040
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TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA INDEPENDENCIA ESTACION LIDER
SENTIDO SUR - NORTE DIA SABADO
UBICACION COMUNA-CONCHALI-DEPARTAMENTO SANTIAGO METROPOLITANA FECHA 09042022
SaTon CAVIONETAS BUS CAION SEMITRAYLER TRALER
AUTO RURAL
wooN | e | v | TRL | moro | 2e 3E 4E 2E 3E s | osmst | oms | mss | mst | me | me: | R | me | R | mR
HORA | SENTIDO g o | gy | |J0w@ % “:[% | -Pl —ﬁg \ ] ‘
& ‘# o o o m e | S % 0 7u‘=[%l ol I ﬂﬁ m t_ﬁ’q i mq = ?ﬁEJ% WTA ﬁ-ﬂ* ToTL
2 5 25 % 23 2 % 2 3 %5 EE

000 00| SN | 10 18 % 5 0 10 4 0 0 17
100 20| SN | &t 23 2 8 0 u 3 1 0 105
200300 SN | 5u 3L 5 2 0 3 7 1 0 623
300 -400] SN | 6 2 % 9 0 I 5 0 0 3 3 07
400 5000 SN | 54 % 31 5 0 1L 2 3 0 3 1 506
500 -600] S-N | 501 3 3 7 0 B 3 4 3 687
600-700] SN | 5% % 28 5 0 8 4 5 2 2 3 62
700800] SN | 681 7 % 5 0 u 2 5 0 4 788
B00-900] S-N | 8% % 9 8 0 9 4 4 9 %5
900-1000] SN | 797 2 3 4 0 m 3 3 5 3 9 %01
00-1100 _S-N_| 4% 3 3L 7 0 0 2 3 3 2 3 3 850
1w0-1200 SN | 8 7 7 9 0 1 4 2 7 1 3 1019
120013000 S-N_| 8 2 5 5 0 2 3 5 5 1 %9
130-1400 SN | 740 5 % 10 0 %3 5 3 1L 5 85
140-1500 SN | 74 1 3 7 0 3 3 1 2 8 5 &5
150-1600 S-N | 804 1 R 9 0 10 2 1 4 5 24
1600-1700 SN | 02 % 2 5 0 20 3 2 8 5 4 3 4 83
17:00-1800] S-N_| 6% 3L 28 5 0 3 4 0 0 784
1800-1900 S-N | 603 29 2 5 0 0 2 0 3 5 9%
1900-2000] S-N_| 502 2 19 3 0 5 2 0 1 4 580
002100 S-N |41 21 18 4 0 1L 3 0 4 1 1 2 552
20-200 SN | 43 1 14 3 0 4 2 0 2 9
20-30 SN | s 3 1 5 0 9 6 0 0 9 506
B0-2400 SN | 35 % 19 3 0 2 8 0 0 )

TOTALES 15800 | 80700 | 75500 | 15200 | 000 | 3200 | 8600 | 4300 | 000 | 700 | 2300 | 1000 | 1000 | 90 | 20 | 900 | 300 | 50 | 90 | 800 | 800 | 1200 | 1686400
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TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA INDEPENDENCIA ESTACION LDER

SENTIDO SUR-NORTE DA DOMINGO

UBICACION COMUNA-CONCHAL-DEPARTANENTO SANTIAGO METROPOLITANA FECHA 1004202

o | s CAIONETAS _ BUS CAVION SEVITRAVLER TRAVLER

WON | poktp | P | | MO | 2E | 3B | 4E | 28 | 3E | aE s | me | TS | T | TR | TR | TR | TR | TR | TR
j,,} g Jaum 2 i ' j | i ;
i E = Q %_:H k= m m = == ?TE 1n‘=[%l H i B Tk —k ?ﬁ";J'EJ ﬁ'ﬁjn ek | o
1
PESO
2 5 215 5 R % % % 3 % W ws

00-t0| SN | 1 5 b 0 0 0 4 3 0 B
10 -20] SN B 3 1 2 0 0 7 3 0 %
2030 SN 7 b B 1 0 0 5 2 0 6 2 7
3040 SN | 7 11 3 0 10 3 2 5 2 2 3 3 1
{50 SN | B b 7 3 0 9 4 3 7 3 1 1 7
5060 SN | 15 B 7 2 0 10 2 2 6 4 2 R
B0-T00| SN 7 10 11 4 0 1 3 6 8 1 1 2 i
T0-80] SN | 55 4 10 2 0 16 4 4 6 3 1 1 2 5 B
-0 SN | B 5 1 b 0 18 3 3 8 2 1 7
w000 SN | 9 10 2 0 3 5 5 7 1 2 &
o1 SN | & 7 5 2 0 0 2 3 8 2 2 1 R
ww-zw sN_| & 13 11 5 0 1 3 4 0 1 1 8
2030 SN_| 15 7 4 0 16 4 3 7 2 2 o
BO-H0_SN_| A 11 I 4 0 B 3 3 5 1 3 2 1 1 E
U050 SN_| ® 10 10 2 0 T 3 3 B 3 2 2 %
15060 SN_|_ 2 1 1 2 0 b 2 3 g 3 1l
60700 SN | 1 B 5 3 0 3 4 2 5 2 1 2 2 4 B
w80 SN | B 10 10 2 0 10 3 0 6 B B
18090 SN | 10 7 1 2 0 b 5 0 4 9 4 3 1 &
190-2000 SN 9 4 b 4 0 5 8 0 6 0
2020 SN | 11 B B 1 0 0 0 0 0 7 %
u0-20 _SN_| 1 0 1 5 0 0 0 0 0 2 B
2030 _SN_| 1 5 5 3 0 0 0 0 0 5
2302600 __SN 7 b 7 2 0 0 0 0 0 2
TOTALES 3600 | 1890 | 270 | 660 | 000 | a0 | 7800 | 5400 | o | 1s® | 60 [ 1300 [ 2o | 1o | ew | uw | 30 | 60 [ 10 | B0 | 10 | 50 | Wm0
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Anexo 2: Datos de inspeccion Visual del tramo derecho de Sur — Norte (Av. Independencia)

DATOS INSPECCION ¥ISUAL METODOLOGIA ¥IZIR
UNID
32 ABSCISA e LAR | ANC |ALT| 5 or a(m | GRAY | EXTENSI ?3:;‘; ngo Lo |COR| LS | cLasiFicac
Rl o0 REGISTRO FOTOGRAFICO TIPO DE DARO (fno][ Hn?,[ D[]m 2) EDAD | ON(%) | POR |DAR|F |D|s Hgl\?l FTA on
STRE DER. DARO| O
(1}
FISURA
X |LONGITUDINAL| 16 | 012 0,192 2 |0087075|0.0871| B |2|2(3| o 3
POR FATIGA
PULIMIENTO
b DE 2 |09 1.8 2 |0816327|08163| B |2(2(3| o 3
AGREGADOS
PULIMIENTO
b DE 21 | 1.8 3.78 2 |1,714286|1.7143 | B |3 (3 (5| o 5
AGREGADOS
FISURA
%X |LONGITUDINAL| 3.2 | 0.1 0.32 2 |pa145125|0.1451 | A |2(2(3| o 3
POR FATIGA
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FISURA
X LONGITUDINAL| 25 | 0.1 0.25 2 0,113379 (01134 (| A (2|2 |3| O 3
Km 0+0000- POR FATIGA

0-1000

PULIMIENTO
X DE 22 | 13 2,86 2 1,297052 | 1.2971 | B
AGREGADOS

PULIMIENTO
X DE 1.8 1 1.8 2 0,816327 | 0.8163 | B
AGREGADOS

FISURA
X LONGITUDINAL| 3.3 | 0.1 0.33 2 0,14966 |0.1497 | B (2|2 |3 | © 3
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Anexo 3: Panel fotografico de la evalucacion en campo.
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