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Titulo: Aplicacion del Método PCI en la Avenida Bolivar Maderos Vargas de la

Abcisa 0+00 a 1+00 km
RESUMEN

La evaluacion de pavimentos es una tarea critica para el mantenimiento y la toma de
decisiones en infraestructura de transporte. En este sentido, una investigacion reciente se enfocd
en identificar los factores que producen el deterioro de las vias de pavimento rigido mediante el
analisis por métodos técnicos. Para ello, se utilizo el indice de Condicion del Pavimento (PCI) para
evaluar una via de pavimento rigido llamada Bolivar Madero Vargas. correcto mantenimiento. Los
resultados de la evaluacion muestran que el estado actual del pavimento es muy bueno, con un PCI
de 84.5 sobre 100. No obstante, se encontraron algunas fallas que pueden comprometer su
durabilidad y funcionalidad. Las fallas identificadas incluyen: Escala la cual se refiere al desnivel
entre losas de hormigon provocadas por el intenso trafico. El dafio del sello de junta, por su parte,
se debe a la falta de mantenimiento en las juntas de dilatacion, lo que provoca el deterioro de la
losa adyacente. El pulimento de agregados, es el desgaste de la superficie del pavimento debido al
transito vehicular. Finalmente, los popouts son pequefias protuberancias en la superficie del
pavimento causadas por la erosién, dafio por trafico pesado, presencia de humedad, entre otros. En
cuanto a los factores que producen el deterioro de las vias de pavimento rigido, se identificaron
diversos aspectos. Unos de ellos son el clima, la carga vehicular y el mantenimiento adecuado,
ademas de la calidad del concreto utilizado en la construccidn, ya que su resistencia y durabilidad
dependen en gran medida de la calidad de los materiales y de la técnica utilizada en la construccién.
Asimismo, la calidad del disefio y la ejecucion de las juntas de dilatacién son fundamentales para
evitar el dafio del sello de junta. En conclusién, la evaluacion de pavimentos a través del PCI

permite identificar el estado actual del pavimento y las fallas que puedan comprometer su
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durabilidad y funcionalidad. En el caso de la via de pavimento rigido Bolivar Madero Vargas, se
encontraron fallas como la escala, el dafio del sello de junta, el pulimento de agregados y los
popouts, que pueden ser corregidas mediante un mantenimiento adecuado y una construccion de

calidad.
Palabras clave:

Pavimento rigido, estado de pavimento, espesores, deterioro, indice de condicion de

pavimento.

4|Pagina



ABSTRACT

Pavement evaluation is a critical task for maintenance and decision-making in
transportation infrastructure. In this sense, recent research focused on identifying the factors that
lead to the deterioration of rigid pavement using technical methods. To this end, the Pavement
Condition Index (PCI) was used to evaluate a rigid pavement called Bolivar Madero Vargas. The
evaluation results show that the current condition of the pavement is very good, with a PCI of 84.5
out of 100. However, some failures were found that can compromise its durability and
functionality. The identified failures include: Scaling, which refers to the unevenness between
concrete slabs caused by intense traffic. Joint seal damage, which is caused by a lack of
maintenance in the expansion joints, leading to the deterioration of the adjacent slab. Aggregate
polishing, the wearing of the pavement surface due to vehicle traffic. Finally, popouts are small
protrusions on the pavement surface caused by erosion, heavy traffic, moisture, among others. As
for the factors that cause the deterioration of rigid pavement, various aspects were identified.
Among them are climate, vehicular load, proper maintenance, as well as the quality of the concrete
used in construction, since its strength and durability depend largely on the quality of the materials
and technique used in construction. Likewise, the quality of the design and execution of expansion
joints is crucial to avoid joint seal damage. In conclusion, the evaluation of pavements through
PCI allows to identify the current condition of the pavement and the failures that may compromise
its durability and functionality. In the case of the Bolivar Madero Vargas rigid pavement, failures
such as scaling, joint seal damage, aggregate polishing, and popouts were found, which can be

corrected through proper maintenance and quality construction.
Key words:

Rigid pavement, pavement condition, thicknesses, deterioration, pavement condition index.

5|Pagina



INDICE DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTO ...ttt ettt es s seees 1
DEDICATORIA ..ottt 2
RESUMEN ..ottt 3
ABSTRACT ..ottt 5
INDICE DE CONTENIDO . .....ooouiieeiieeieetseiesis st 6
INDICE DE ILUSTRACIONES ......coouviieieeieeieeieeiesiessees s s s s s s s s s s 7
INDICE DE TABLAS ......oevieceeteeee ettt es s s 7
INTRODUGCCION. ....cooovtiiiieiiisie ettt 8
IMPORTANCIA DEL TEMA .....ooiieieieceeeseeeee et ss st esass e 8
ACTUALIDAD DE LA PROBLEMATICA ..ot veeee e 8
ESTRUCTURA DEL TRABAJIO ........ooiitcieeieeiestee et 8
CAPITULO I: GENERALIDADES DEL OBJETO DE ESTUDIO ......oooeevererereereesrees e 10

1.1. DEFINICION Y CONTEXTUALIZACION DEL OBJETO DE ESTUDIO..................... 10
1.2. HECHOS DE INTERES........oooiiiveeeesveesessesses s 11
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .....oosioiieeeeeeieeeeeeeeeeveeeeeeee s 11
CAPITULO Il: FUNDAMENTACION TEORICO-EPISTEMOLOGICA DEL ESTUDIO.....13

2.1. DESCRIPCION DEL ENFOQUE EPISTEMOLOGICO DE REFERENCIA ................. 13
2.2 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION........c.oviieierereseeeeiee e 14
CAPITULO I11: PROCESO METODOLOGICO.......ooiveereereevieseesesses s 25

3.1 DISENO O TRADICION DE INVESTIGACION SELECCIONADA .......ccccocovvrerrnane. 25
3.2.  SISTEMA DE CATEGORIZACION EN EL ANALISIS DE DATOS .......cocoevverrecrenene. 28
CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION .......oooeorveeeeeeeeeeeeeseeenineenn, 29

3.1 DESCRIPCION Y ARGUMENTACION TEORICA DE RESULTADOS ......cc.coovverrrnran. 29
CONGCLUSIONES ..ottt n s senneas 37
RECOMENDAGCIONES .....coooveeeeveeeeesee s sesees s ssess s s st 39
BIBLIOGRAFIA ......oooeoeeeeeeeeeeee e s s si s 40
ANEXOS ...ttt 48

6|Pagina



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1 Falla tipo "Escala" 32
llustracion 2 Sello de juntas en Via Bolivar Madero Vargas 33
llustracion 3 Desgaste en pavimento 34
llustracion 4 Desgaste en pavimento Via Bolivar Madero Vargas 35
llustracion 5 Popouts en Via Bolivar Madero Vargas 36

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Especificaciones para la estructurd de PAVIMENTOS ...........ccecuveeeeiuieeeesiiieeeeieeeesieeessieeeseieesessieeens 15
LeT o J (o IV A N e Jo X (=2 [ [ 1o X SR 27
Tabla 3 RANGOS A€ CAlIfICACION PCl......c.....veeeeeeeeeeeeeeeeeee et e et e et te e e e te e e ettt e e e st aaes s e e atseaeessssaaessssnaeas 28
Tabla 4 Tabla PCl Av. Bolivar MAAEro VAIGaS ...........cccuueeeceeeeesciieeecieeeecteeessvtaeestaaaesttaaeeassssesssssaesassnaeas 30

7|Pagina



INTRODUCCION.

Importancia del tema

Conocer el estado de las vias y obtener informacion referente aplicando el Método PCl en
los pavimentos rigidos para realizar propuestas que mejoren el estado y movilidad en las vias es
de gran importancia debido a que en la ciudad de Machala el trafico en las principales zonas se
debe a la importacion de productos como el banano, camarén, cacao, entre otros, los cuales
conllevan a un amplio trafico en las vias que conectan a Puerto Bolivar como lo es la Av. Bolivar
Madero Vargas. Ademas, podemos evidenciar el turismo en la provincia de ElI Oro donde se han
presentado proyectos que desean aprovechar de manera eficiente las areas y espacios para
movilizarse y generar mayor bienestar y producir mayor inversion. La ciudad es un punto de
entretenimiento para turistas, destacando la isla de Jambeli siendo de los lugares mas visitados de

la ciudad. [1]

Actualidad de la problematica

La Av. Bolivar Madero Vargas ha presentado una serie de dafios en su estructura por
diversos motivos, en los cuales se puede evidenciar el flujo vehicular debido a ser un punto
turistico, el tipo de vehiculos como transporte extra pesados por razones de ser una via que conecta

al puerto maritimo de exportacion, malos disefios estructurales, entre otros.

Estructura del trabajo

En el presente trabajo se explicaran conceptos que son necesarios para entender los
resultados obtenidos de nuestra investigacion, también se realizara aporte de informacion de la
ciudad y del lugar donde se sitda el estudio. Mostraremos los procesos a realizar con su debida

explicacion y uso de los materiales técnico-experimentales utilizados en este proyecto. Seguido a
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esto mostraremos el resultado de lo realizado y representados mediante tablas y graficos para su

respectivo analisis, sus debidas conclusiones.

Para desarrollar la investigacion se plantean cuatro capitulos, los cuales se describen a

continuacion:

En el capitulo 1 se muestra el planteamiento del problema donde se muestra antecedentes

investigativos, objetivos, alcances y justificacion de la investigacion.

En el capitulo 2 muestra el marco tedrico donde presentamos los antecedentes tanto como

conceptuales y referenciales.

En el capitulo 3 indica la propuesta metodoldgica donde se indica el procedimiento para la
evaluacion del pavimento, se presenta la metodologia de investigacion donde se define el

paradigma, enfoque y la muestra para la investigacion.

En el capitulo 4 se exponen resultados obtenidos luego de aplicar la metodologia de
evaluacion. Y finalizamos con las conclusiones y recomendaciones sobre los resultados obtenidos

de la investigacion.
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1. CAPITULO I: GENERALIDADES DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1.  Definicidn y contextualizacion del objeto de estudio

Actualmente la Av. Bolivar Madero Vargas es una de las vias mas transitadas de la ciudad,
ademas de ser una de las principales ya que conecta con Autoridad portuaria, siendo el segundo
puerto maritimo mas importante del Ecuador, es por ello que la via debe estar en las mejores
condiciones posibles debido al trafico pesado que circula diariamente por la avenida. Sin embargo,
existen molestias de usuarios al transitar por ella por lo que surge la interrogante, ¢ Cuél es el estado
actual de la Av. Bolivar madero Vargas y cuales son los factores que producen el deterioro de los

pavimentos?

Al finalizar el proyecto contaremos con la capacidad de obtener los factores que producen
deterioro en las vias de pavimento rigido, realizando el analisis de una via cualquiera, desde el
momento en el que se realiza el estudio de campo donde se obtienen los tipos de fallas. Esta
informacidn servirad para constatar y proporcionar propuestas de mejoras en los pavimentos que

lleven a una mejor calidad en la movilizacion.

Realizar este proyecto fue con el interés de la obtencion del titulo de Ingeniero civil, ademas

de ser un area de estudio que es de mi provecho y de utilidad como profesional.

El andlisis del estado de las vias se puede realizar en cualquier via donde exista flujo
vehicular, lo que permite crear una necesidad de estudios en esta parte de la ingenieria, por ello
me propuso realizar el analisis de los factores que producen el deterioro en los pavimentos rigidos

en una las vias de la ciudad de Machala.
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1.2. Hechos de interés

e ANALISIS DE LOS FACTORES QUE PRODUCEN EL DETERIORO DE LOS

PAVIMENTOS RIGIDOS

Este estudio analiza las patologias que sufren algunos proyectos de pavimento
rigido en Machala, donde se constato algunas causas que provocan el deterioro mediante
un diagndstico de las vias mas criticas, se evidencio deterioros severos y caracteristicas de
los materiales utilizados para la construccion de la via. Con ello se consideran propuestas

necesarias para evitar dafios en los proyectos viales de pavimentos rigidos.[2]

e ANALISIS DE LOS FACTORES EN EL DISENO DE PAVIMENTOS

URBANOS SUSTENTABLES

Este articulo analizé pavimentos rigidos y encontrd una gran variedad de calles con fallas
en su estructura de diversos tipos, y en las avenidas méas afectadas se analizaron los factores que
inciden en el disefio de pavimentos. Se encontrd que el transito es uno de los principales factores
que inciden e indico que las secciones para pavimentar deberan estar dimensionadas de acuerdo
con aforos de transito confiables. También se planteo la necesidad de realizar inspecciones para
evaluar el estado de condicién de los pavimentos de concreto hidraulico en diversas avenidas de
la ciudad. Se realizd una propuesta para el proceso constructivo de pavimentos considerando el

tipo de suelo y evitar dafios provocados por los cambios del mismo.[3]

1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
» Analizar los factores que producen deterioro en los pavimentos rigidos mediante el analisis

del estado de la via por el método PCI para su correcto mantenimiento.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Fundamentar los conceptos basados en estado de pavimentos y factores que permiten el
deterioro de vias de pavimento rigido.
» Evaluar el estado actual del pavimento rigido utilizando el método PCI en la Av. Bolivar
Madero Vargas
» Obtener mediante andlisis los factores que producen el deterioro de los pavimentos rigidos

en la avenida.
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2. CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICO-EPISTEMOLOGICA DEL

ESTUDIO.

2.1.  Descripcion del enfoque epistemologico de referencia

Se refiere a la perspectiva tedrica que se utiliza para comprender cdmo se genera el
conocimiento y como se valida en la investigacion. En otras palabras, se trata de la forma en que

el investigador conceptualiza y justifica su aproximacion a la verdad en la investigacion.

La eleccion del enfoque epistemoldgico de referencia dependera de los objetivos de la
investigacion y del tipo de pregunta de investigacion que se esté abordando. En general, los
investigadores deben ser explicitos sobre su enfoque epistemolégico de referencia en la
descripcion de su metodologia de investigacion, para que los lectores puedan comprender mejor

la forma en que se ha generado y validado el conocimiento en la investigacion.

Antes de comenzar una investigacion, se debe elegir un marco tedrico que se ajuste a
nuestra realidad, valores, la relacion entre el sujeto y el objeto, y los procedimientos metodoldgicos
que se utilizaran. Histéricamente, han existido dos paradigmas principales en la investigacion: el
paradigma cuantitativo y el paradigma cualitativo, aunque estos términos pueden tener otras
denominaciones y a menudo se utilizan indistintamente con otros conceptos como enfoques,

métodos o metodologias.[4]

2.1.1. ENFOQUE
El enfoque consiste en identificar los procesos y sus interrelaciones, para Planear, Hacer,
Verificar y Actuar sobre ellos y mejorar su efectividad, a fin de satisfacer las necesidades de todas

las partes interesadas [5]
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El enfoque del presente trabajo de titulacion es cualitativo, ya que se refiere a una
metodologia de investigacion que se basa en el uso de palabras, textos, discursos, dibujos, graficos
e imagenes. Por ende, en la investigacion se utilizaron procesos basados en la exploracion de las
experiencias, percepciones y perspectivas de los participantes en un estudio y en la interpretacion
de los significados que se derivan de sus relatos. Entre las técnicas mas utilizadas en este enfoque
se incluyen la observacion participante, las entrevistas en profundidad, los grupos de discusion y
el analisis de documentos. El enfoque cualitativo se centra en la comprension profunda y detallada

de los fendmenos estudiados. [6], [7]

2.1.2. PARADIGMA

La investigacion estd definida por un paradigma positivista, ya que el objetivo de la
investigacion es explicar, controlar y predecir los resultados determinados mediante leyes,
explicaciones, donde se encuentran causas reales. En la rama del pavimento en la ciudad de
Machala, especificamente la principal variable a tratar seran los factores que determinen el

deterioro en las vias. [8], [9]

2.2. Bases teoricas de la investigacion

El pavimento de una carretera es una mezcla de grava, agregados y asfalto u hormigén que
se coloca en una ruta especifica para el trafico vehicular y peatonal. En el pasado, solo consistia
en gravas y piedras, pero estos gradientes fueron luego reemplazados por materiales de alta calidad
como ligante asfaltico y hormigon. Hoy en dia, el disefio del pavimento se considera un factor
significativo para mantener el mejor desempefio de la infraestructura en las ciudades y brindar

seguridad a los usuarios de las vias.[10]
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2.2.1. ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN PAVIMENTO

Se define al pavimento como la estructura formada en capas y esta disefiada para distribuir
la energia que se produce al paso de los vehiculos, sin sobrepasar la capacidad del terreno. La capa
mas importante es la de superficial que puede ser tanto de pavimento rigido formado por hormigén,
o pavimento flexible formado por asfalto, donde la calidad definird la capacidad de carga del
pavimento [11], [12]. ElI Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones Del Ecuador ha
establecido especificaciones para la estructura de pavimentos en la construccion de caminos y

puentes:

Tabla 1 Especificaciones para la estructura de pavimentos

ESTRUCTURA
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
SUBBASES
BASES
CAPA DE RODADURA

Fuente: Especificaciones generales para la construccién de caminos y puentes de

caminos y puentes. (Ministerio de Obras Publicas, 2002)

El Pavimento rigido esta construido principalmente con una losa de concreto hidréaulico,

sobre una base subrasante.

El disefio y construccién de pavimentos flexibles sobre subrasantes débiles y himedas
siempre ha sido un desafio para los disefiadores de pavimentos ya que se debe estabilizar el nivel
superior de los materiales de subrasante con cemento o cal, segun el tipo/clasificacién del suelo de
la subrasante, para crear una plataforma mas rigida al mejorar las propiedades de ingenieria de los

materiales de subrasante.[12]

2.2.2. TIPOS DE DETERIOROS OBSERVADOS EN ViA
En 2019 se registraron varios tipos de dafios en las carreteras de Tokio, incluyendo grietas

lineales como marcas de ruedas, partes con juntas de construccion, pavimentacion parcial o totales.

15|Pagina



También se observaron grietas en forma de piel de cocodrilo, aberturas, baches y separaciones, asi
como desenfoques en pasos de peatones y lineas blancas. Otro tipo de dafio reportado fue el agujero

utilitario o escotilla de mantenimiento.[14]
ESCALA.

Se refiere a una serie de grietas escalonadas que se forman en la superficie del concreto.
Esta falla es causada por la acumulacion de cargas de trafico en la superficie del pavimento, lo que
provoca tensiones internas que eventualmente se vuelven criticas y dan lugar a la formacion de
grietas. Las grietas que se forman en la falla "Escala” son generalmente paralelas entre si y se
extienden perpendicularmente a la direccion del trafico. A medida que estas grietas se desarrollan,
el pavimento comienza a descascararse y la superficie se vuelve irregular y peligrosa para los

vehiculos que circulan sobre ella.
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA.

Un sello de junta en un pavimento rigido es esencial para garantizar la estabilidad y
durabilidad del pavimento. El sello de la junta se coloca en el borde de la junta entre los paneles
de concreto para evitar que la humedad, los escombros y otros materiales entren en el espacio entre
los paneles. Si el sello de la junta se dafia o se rompe, puede haber varios efectos negativos en el

pavimento rigido.
PULIMENTO DE AGREGADOS.

El pulido de agregados en pavimentos rigidos puede causar dafios a largo plazo en la
superficie del pavimento. Puede exponer una cantidad excesiva de agregados, lo que puede hacer
que la superficie del pavimento sea mas aspera y menos cémoda para conducir. Ademas, la

superficie puede volverse mas resbaladiza, lo que puede aumentar el riesgo de accidentes de
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trafico. Otro problema que puede surgir es la reduccién de la durabilidad del pavimento. La
eliminacion de la capa superficial del pavimento puede exponer las capas inferiores a los elementos
climaticos, como la lluvia, el sol y la nieve, lo que puede provocar la erosion de los materiales del
pavimento con el tiempo. Cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se

reduce considerablemente la adherencia con las llantas.
POP-OUTS.

Los pop-outs son un tipo de dafio que ocurre en el pavimento cuando pequefias porciones
de la superficie se desprenden dejando agujeros o crateres en la carretera ademas se utiliza para
indicar aquellos dafios en los que la cubierta de hormigén todavia esta en su lugar.[15] Este tipo
de dafio es mas comun en regiones con climas frios y hiumedos. Los popouts pueden afectar
seriamente la seguridad vial y la durabilidad del pavimento. Los conductores pueden perder el
control del vehiculo al encontrarse con uno de estos agujeros en la carretera, y si no se reparan

rapidamente, el dafio puede extenderse a areas mas grandes del pavimento.

2.2.3. CAUSAS DE LOS DETERIOROS

e Tréfico

El tréfico es el factor mas importante que influye en el desempefio del pavimento. El
comportamiento de los pavimentos es principalmente influenciado por la magnitud de carga, la
configuracion y el nimero de repeticiones de carga por vehiculos pesados. Un pavimento esta

disefiado para soportar un cierto numero de repeticiones estandar de carga por eje. [16]
e Humedad (agua)

La humedad puede debilitar significativamente la fuerza de soporte de los materiales de

grava natural, especialmente la subrasante. La humedad puede entrar en la estructura del
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pavimento a través de grietas y agujeros en la superficie, lateralmente a través de la subrasante y

del nivel freatico subyacente a través de la accion capilar. [16]

El dafio por humedad de la mezcla asféaltica es el resultado de varios procesos complejos.
La imagen integral de lo fisico, interacciones quimicas y mecanicas entre el agua y el asfalto que
reducen tanto la fuerza de union entre los agregados y el interior del asfalto los cuales causan fallas
adhesivas y cohesivas respectivamente. El dafio por humedad obvio finalmente emergera en

formas de desprendimiento o baches debido al decapado de la pelicula asfaltica.[17]
e Subrasante

La subrasante es el suelo subyacente que soporta las cargas de las ruedas aplicadas. Si la
subrasante es demasiado débil para soportarlas cargas de las ruedas, el pavimento se flexionara

excesivamente, lo que finalmente hara que el pavimento falle. [16]
e Calidad de construccion

No obtener la compactacién adecuada, condiciones de humedad inadecuadas durante la
construccién, calidad de los materiales y el espesor exacto de la capa afecta directamente el

desempefio de un pavimento. [16]
e Mantenimiento

El rendimiento del pavimento depende de qué, cuando y como se realiza el mantenimiento.
No importa lo bien que esté se construye el pavimento, se deteriorard con el tiempo en funcion de
los factores mencionados. El tiempo de mantenimiento es muy importante, si Se permite que un
pavimento se deteriore a una condicion muy mala. Posponer el mantenimiento debido a

restricciones presupuestarias resulta en una perdida financiera significativa.[16]
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2.2.4. CONDICION DEL PAVIMENTO

Para valorar la condicion se debe referirse a las caracteristicas del pavimento en funcion
del material utilizado, el espesor de las capas y la calidad de la construccién, ademas de agentes
climaticos y el tréfico. El deterioro del pavimento se puede medir mediante la escala del PCl y se
califica como Excelente, Muy bueno, Bueno, Regular, Malo, Muy malo, Fallado. El objetivo de
realizar una valoracion sera para optar medidas adecuadas para conservar y alargar la vida util del
pavimento [18]. A pesar de ser un proceso sencillo, predecir los valores de PCI requiere un trabajo
de campo extenso, y realizar este trabajo con frecuencia y con la calidad adecuada puede ser
costoso para los municipios pequefios. Para los municipios mas grandes, dicho trabajo puede tener

implicaciones negativas en la seguridad del personal y los flujos de trafico.[19]

El deterioro de una estructura vial se determina los tipos de dafios, severidad y cantidad, en
el momento en que se evalla el grado de severidad que puede presentarse en niveles como: alto,
medio y bajo.[20] Uno de los métodos que utilizados para este tipo de evaluacion es el PClI el cual
compara las condiciones y magnitud de las fallas encontradas en el pavimento. [21] EI método PCI

se considera como uno de los métodos mas importantes para la evaluacién de pavimentos. [22]

2.2.5. EVALUACION ESTRUCTURAL

El sistema de gestion de pavimentos (PMS, por sus siglas en inglés) es establecido por las
agencias de carreteras para asegurar que las carreteras estén en buen estado y cumpliendo su
cometido. Un estudio de la condicion del pavimento proporcionara informacion valiosa necesaria
para el andlisis del rendimiento del pavimento; también es crucial para facilitar el prondstico del
rendimiento del pavimento, anticipar los requisitos de mantenimiento y rehabilitacion, establecer

prioridades en el mantenimiento y la asignacion de inversion.[23]
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Todo método de evaluacion para el deterioro debe guiarse de factores que permitan
identificar la informacién que formen un criterio apropiado para conocer el estado del
pavimento.[24] La evaluacién del pavimento rigido incluye datos como regularidad superficial,

fallas y fisuras y estas condiciones permiten la toma de decisiones y los tratamientos a aplicar. [25]

Evaluar la estructura de pavimentos es en grado importante para mantener un buen
funcionamiento de las vias. EI medir el estado del pavimento utilizando tecnologias que mejoren
el rendimiento de los estudios tales como las evaluaciones no destructivas. Ademas, existen
sociedades que estudian los pavimentos como la AASHTO y establecen modelos matematicos que

brindan soluciones directas para un correcto mantenimiento a la infraestructura. [26]

En un articulo realizado por Hyungjun Ahn quedo claro que una evaluacién de la subbase
resultaria en una evaluacion mas completa de la condicién del pavimento ya que la capa de subbase
también afecta las capas de pavimento e infiere en la toma de decisiones para la aplicabilidad del

programa de conservacién de pavimentos a nivel de proyecto.[27]

Existen otros métodos como los basados en redes los cuales detectan fallas en el pavimento
como grietas, hoyos dafiados por el agua y asentamientos irregulares con 85,17 % de precision y
errores de ubicacion de 2,15 mm en el campo en condiciones para diferentes estructuras y

materiales de pavimento, frecuencias, entre otros. [28]

2.2.6. CAPACIDAD DE VIA

La capacidad vial se divide en la capacidad de la estructura y la capacidad de transito,
donde la capacidad de la estructura dependerd de los espesores de capas por los que este
conformada y la capacidad del transito sera el valor maximo de vehiculos que pasan por una via

en un tiempo determinado, en funcién de las condiciones de la carretera y el trafico, como las
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caracteristicas geometricas. EI maximo de su capacidad se produce cuando se alcanza la densidad

critica y el trafico se mueve a una velocidad critica. [29]

2.2.7. CLASIFICACION VEHICULAR

Para realizar un estudio de un tramo de via se debe considerar los vehiculos que circulan
en la via, para ello existen diversos métodos como ejemplo el realizado en una autopista francesa
cuya via esta sometida a un trafico muy intenso (alrededor de 4500 camiones/dia). Por razones de
seguridad para realizar mediciones con un vehiculo de referencia parecia dificil en este sitio, por
lo que se decidio probar la instalacién de un sistema de instrumentacion y adquisicion de datos
con control y datos remotos. El control remoto es apropiado en el contexto de una autopista de
mucho tréfico, debido a las dificultades de acceso al sitio. La transferencia remota de datos permite
monitorear continuamente la respuesta del pavimento, bajo trafico normal. Asi es posible estudiar
en detalle las variaciones de la respuesta del pavimento con el trafico y las variaciones climaticas

(temperatura, condiciones de humedad, entre otros).[30]

Conocer la clasificacion vehicular es importante para identificar el tipo de vehiculos que
circulan en la via ya que existe variedad, el peso, tipos de ejes, etc. Los cuales unas de las causas
de los deterioros del pavimento. Para la investigacion fue necesario identificar la clasificacion

segun el MTORP la cual es:

» Vehiculos livianos como motocicletas y automoviles de hasta 8 pasajeros.

» Vehiculos pesados como buses y camiones.[31]
VEHICULOS PESADOS

El MTOP considera que los vehiculos pesados son aquellos de méas de 4 Ton de peso y

doble llanta en las ruedas traseras, ademas estos pueden ser de 2 a 5 0 més ejes. [31]
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2.2.8. ZONAS COSTERAS

En el pasado, el transporte maritimo se enfocaba principalmente en la carga, pero gracias
al avance de los medios de navegacion, ahora es posible realizar viajes seguros y coémodos para
personas que quieren trasladarse entre continentes. Por esta razén, muchas naciones han
establecido lineas de transporte maritimo que se dedican exclusivamente a transportar pasajeros.
[32] Es responsabilidad de los gobiernos locales y nacionales aprovechar de forma eficiente las
zonas costeras para generar beneficios y riqueza para la comunidad costera. El turismo puede ser
una forma sostenible y rentable de lograr este objetivo, siempre y cuando se proteja el medio

ambiente y se respeten los valores y la cultura local. [33]

Debido a la gran cantidad de ciudades que se encuentran en la costa en todo el mundo, se
han desarrollado numerosos proyectos que pueden servir como referentes para llevar a cabo una
renovacion urbana en una ciudad costera. En algunos de estos proyectos, la construccion de
edificios y estructuras en la costa ha llevado a cambios significativos en la apariencia de la ciudad.
Es por eso que se han implementado programas de intervencion urbana que buscan ordenar el
territorio, mejorar las estructuras costeras, desarrollar la infraestructura y construir nuevos
complejos habitacionales.[34] En Latinoamérica, las zonas costeras enfrentan diversos desafios en
cuanto a la renovacién urbana. Estos desafios incluyen altos niveles de pobreza, exclusion,
desigualdad y precariedad en la vivienda, lo que las convierte en areas altamente vulnerables y de

alto riesgo. [35]

El Oro se encuentra es una zona oceanica en la corriente calida del Nifio. Durante siglos,
los pescadores de Ecuador y Per( se han reunido en esta area para intercambiar productos y
compartir conocimientos y tradiciones. Antiguamente, los pescadores viajaban por las costas de

El Oro, las islas de Jambeli y el Puerto de Paita en Peru para hacer estos intercambios. En los afios
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1950, la zona costera estaba cubierta por manglares y habia una gran variedad de vida marina y
aves. Sin embargo, con el tiempo, la actividad bananera y camaronera en la zona urbana ha
afectado significativamente la biodiversidad. Ademas, la migracion de personas a la zona y la
construccién de infraestructuras portuarias y zonas camaroneras han llevado a una ocupacion de

suelo residencial en los afios 70. [36]

2.2.9. AREA DE ESTUDIO

Machala la capital de la provincia de EI Oro, es una de las ciudades costeras del Ecuador,
localizada en el lado sur oeste del pais. Es también la ciudad mas poblada de la provincia. Por ser
la capital orense constituye un area importante en lo comercial, financiero, econémico y
administrativo. Su extension aproximada es de 37.275,24 ha, dividida geograficamente en 7
parroquias urbanas: Puerto Bolivar, Jambeli, Machala, Jubones, La Providencia, EI Cambioy 9 de

mayo, y El Retiro como su Unica parroquia rural.

Segun informacion recopilada del censo realizado en afio 2010 y el Plan de Uso y Gestion
de Suelo y catastro la poblacion en la ciudad de Machala es de 245.972 habitantes, en los cuales
123.024 son hombres y 122.948 mujeres se prevé una proyeccion en el afio 2020 de 289.141

habitantes, es el cantdn con mayor indice poblacional de la provincia de EI Oro.[37], [38]
Puerto Bolivar

Puerto Bolivar es un puerto maritimo ubicado en la costa del Pacifico de Ecuador, en la
provincia de El Oro. Es conocido como el puerto mas grande y mas importante de Ecuador para la
exportacion de productos maritimos como camarones, langostinos y pescado. Ademas de su
importancia econdmica, Puerto Bolivar también es un lugar turistico popular debido a sus playas
los visitantes pueden disfrutar de actividades como natacion, pesca y observacion de vida
marina.[39]
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Otra atraccion turistica en Puerto Bolivar es el Mercado Artesanal, donde se pueden
comprar souvenirs y artesanias hechas por los lugarefios, como joyas de oro y plata, ceramica,
tejidos y pinturas. EI Malecon de Puerto Bolivar es la zona més atractiva de esta parroquia urbana
del Cantdn Machala, se enfoca principalmente en actividades relacionadas con su condicién de
puerto, la pesca y, en menor medida, el turismo. Al norte del malecon se encuentra el cerramiento
de Autoridad Portuaria, donde hay viviendas precarias que se han construido adosadas, al sur se

encuentra el Estero Huayla.

El malecon cuenta con dos muelles que, aunque tienen caracteristicas diferentes, son
igualmente importantes: el muelle de cabotaje, que brinda servicio a las embarcaciones que
transportan personas y carga hacia y desde el archipiélago de Jambeli, y el histérico muelle de la
Casa de la Cultura. A pesar de estar integrado en la trama urbana, desafortunadamente no
contribuye significativamente al progreso de la mayoria de la poblacién de Puerto Bolivar. Esto
ha producido el aumento de la poblacion, aumentando asi las actividades como el cultivo del

camaron, y afectando de manera negativa a los manglares y la biodiversidad de los mismos. [40]

Puerto Bolivar es una parroquia urbana situada en la costa sur de Ecuador, en el cantén
Machala. Tiene un puerto multipropdsito con una profundidad de dragado de 12,5 metros para
servir al comercio exterior de Ecuador. Ademas de sus actividades portuarias, Puerto Bolivar se
dedica al comercio, el turismo y la pesca. El clima de la zona es tropical-hiumedo, con una

precipitacién media anual de 673 mm y una temperatura media de 25°C. [41]
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3. CAPITULO Ill: PROCESO METODOLOGICO

3.1. Disefio o tradicion de investigacion seleccionada

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION.

TIPO EXPLORATORIO

La investigacion exploratoria es el punto de partida para seguir con una investigacion
descriptiva, que a su vez conduce a una investigacion correlacional y finalmente a una
investigacion explicativa. Es crucial tener en cuenta que la teoria en cualquier campo de la ciencia
se construye gradualmente, a medida que se obtienen resultados a traveés de una serie de

estudios.[42]

Se identificaran conceptos, factores y los analizaremos de manera especifica para la

obtencion de datos sobre el deterioro del pavimento encontrado en la Av. Bolivar Madero Vargas
TIPO DESCRIPTIVO

La investigacion descriptiva es un tipo de investigacién que tiene como objetivo describir
un fenémeno, situacién o poblacion en particular sin manipular ninguna variable. Este tipo de
estudio sistematizar datos de distintas fuentes en informacion féacilmente manejable vy
comprensible especificar las caracteristicas de los vehiculos, vias y estructuras para la calificacion

del estado de las vias para la calidad de circulacion en la ciudad.[43]

3.1.2. POBLACION Y DATOS.

Para el estudio se presenta a la Av. Bolivar Madero Vargas como objeto de estudio, cuya
estructura es de pavimento rigido y presenta un alto nivel de congestion vehicular por ellos se
decidi6 analizar esta via y realizar los ensayos y célculos respectivos para el cumplimiento de

nuestro objetivo.
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El tramo de carreteras de la Av. Bolivar Madero Vargas desde la calle circunvalacion Sur

hasta el ingreso a Autoridad Portuaria son de 2300 m.

3.1.3. PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS EN LA INVESTIGACION

La metodologia implica elegir un camino ya sean mediante encuestas, entrevistas u
observacion. El procedimiento que utilizamos para acceder a la informacion fue mediante
observacion. Para obtener los datos del estado de la via utilizaremos metodologias que recolectan

y miden hallazgos con el fin de dar conocimiento al investigador.[44]

Se obtiene mediante una investigacion que incluye la revision de una variedad de fuentes
como revistas, libros, documentos, tesis de posgrado, leyes, normas, reglamentos vy
especificaciones. Se centro en temas relacionados con el deterioro de los pavimentos, la zona en
la que nos encontramos y otros temas que pudieran surgir a medida que avanzaba la investigacion.
Ademas, se llevd a cabo una investigacion de campo que consistio en la recopilacién de

informacidn en el sitio. Se evalud la capa de rodadura mediante observacion.

Es importante tener un entendimiento preciso de los procedimientos de mantenimiento para
poder desarrollar soluciones efectivas para mejorar las condiciones de las autopistas. La
informacién recopilada durante la investigacion puede ser Gtil para evaluar el estado de las
estructuras viales. Los hallazgos obtenidos permitiran detectar los problemas causados por la falta
de mantenimiento vial y, por lo tanto, se podran proponer mejoras en el sistema de gestion del

mantenimiento vial.

Para obtener esta informacion, se utilizaran fichas de observacion utilizados en el indice de
condicion del pavimento (pci) el cual es un indice numérico entre 0 y 100 donde se refleja el
numero de averias en el pavimento el cual en una via recién construida obtendria un PCI de 100.
Para calcular el indice de Condicion del Pavimento (PCI) se necesitan datos acerca de diversos
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tipos de deterioros y su nivel de gravedad, tales como baches, fisuras por fatiga, deformaciones
por hundimiento, fisuras en bloque, fisuras longitudinales y transversales, parches, protrusiones,

bleeding, pérdida de agregado y deshilachamiento.. [45]

Como se indica en el manual, la primera etapa sera el trabajo de campo el cual se
identificaran los dafios observados en la via, para el caso de estudio se utilizara la ficha de registro

que se observa en la siguiente tabla:

Tabla 2 Tipos de dafios

Dafios mas comunes en Pavimento rigidos
21 Blow up 30 Parcheo (Pequefio)
22 Grieta de Esquina 31 Pulimento de Agregados
23 Losa Dividida 32 Popouts
24 Grieta de Durabilidad D 33 Bombeo
25 Escala 34 Punzonamiento
26 Sello de Junta 35 Cruce de Via Ferrea
27 Desnivel Carril / Berna 36 Descorchamiento
28 Grieta Lineal 37 Retraccion
29 Parcheo (Grande) 38 Descascaramiento de esquina
39 Descascaramiento de junta

Fuente: Pavement condition index (pci)
Luego se procede a la evaluacion donde se realiza abarcando los siguientes aspectos:
e Equipo.
Oddémetro para medir las longitudes y las areas de los dafios.
Flexdmetro o regla para establecer las profundidades de los ahuellamientos.

Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente para

el desarrollo de la actividad.

e Procedimiento. Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad
y severidad de los dafios de acuerdo con el Manual de Darios, y se registra la

informacién en el formato correspondiente. Se deben conocer y seguir
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estrictamente las definiciones y procedimientos de medida los dafios. Se usa un

formulario u “hoja de informacion de exploracion de la condicion” para cada

unidad muestreo y en los formatos cada renglén se usa para registrar un dafio, su

extension y su nivel de severidad.

e El equipo de inspeccion deberd implementar todas las medidas de seguridad para

su desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de sefializacion

y advertencia para el vehiculo acompafiante y para el personal en la via.

Finalizada la inspeccion se procede al calculo del PCI siguiendo los siguientes pasos:

Etapa 1. Célculo de los VValores Deducidos.
Etapa 2. Célculo del nimero Admisible Maximo de Deducidos (m)

Etapa 3. Célculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

Etapa 4. Calcule el PCI restando de 100 el maximo CDV.

3.2. Sistema de categorizacion en el analisis de datos

Para el procesamiento de los datos existen los rangos de evaluacion para la condicion de

pavimento, las cuales se encuentran en el manual llamado “Pavement condition index (PCI) para

pavimentos asfalticos y de concretos en carreteras.”

Tabla 3 Rangos de calificacion PCI

RANGOS DEL PCI CLASIFICACION

85 - 100 Excelente

70 - 85 Muy bueno
55-70 Bueno

40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy malo
0-10 Fallado

Fuente: Pavement condition index [46]
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1  Descripcion y argumentacion tedrica de resultados

Se realizd la recoleccién de datos en campo, como se muestra en el Anexo 2, donde se
recorrio la via, obteniendo 16 datos en las cuales se evaluaba mediante observacion los tipos de
fallas encontradas en las losa. En la tabla 4, se resume la informacion obtenida la cual se encuentra
en el Anexo 1 la cual muestra la informacion de los valores obtenidos a partir del metodo PCI
aplicado en la Av. Bolivar Madero Vargas. A continuacion mostramos la ilustracion de la
ubicacion y abscisado de la via y las muestras para el estudio, en el Anexo se encuentra el Plano

de ubicacion y detalles.

llustracion 1 Abscisa do y ubicacion de muestra

1000 (215 )

9‘-’93

[
[

Beang

SIMBOLOGIA
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ABSCISA 0+000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4 Tabla PCI Av. Bolivar Madero Vargas

AV. BOLIVAR MADERO VARGAS

ABCISA FALLAS OBSERVADAS PCI | CLASIFICACION
02188 I?m 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 89 EXCELENTE
0?_;88 l?m 26 Sello de Junta, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 90 EXCELENTE
02188 I?m 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 87 EXCELENTE
00++320%0k?n 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 91.5 EXCELENTE
0(:30%0& 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 86 EXCELENTE
o(:?)%ok?n 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 78 MUY BUENO
O(l;%%ok?n 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 85 MUY BUENO
0(1::3%%0& 26 Sello de Junta, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 93 EXCELENTE
OT-G%%Ok?n 26 Sello de Junta, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 82 MUY BUENO
00:870000I?n 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 915 EXCELENTE
00:870000|am 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 80 MUY BUENO
00:870000% 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 80 MUY BUENO
Oig%%ok?n 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 80 MUY BUENO
OOJ;%%OK?“ 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 80 MUY BUENO
OTQ%%Ok?n 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 80 MUY BUENO
(1):88?(; 26 Sello de Junta, 25 Escala, 32 Popouts, 31 Pulimento de Agregados 80 MUY BUENO
Promedio 84.5 Muy Bueno

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos obtenidos se evidencia que la via esta en muy buen estado, debido a que las
densidades de dafios son pequefias, y el rango de PCI es de 84.5 indicando que la clasificacion de

la via es “Muy bueno”.

A continuacion, describiremos cada una de las fallas encontradas en la via, causas y

opciones de reparacion:
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ESCALA.

Se refiere a una serie de grietas escalonadas que se forman en la superficie del concreto.
Esta falla es causada por la acumulacion de cargas de trafico en la superficie del pavimento, lo que
provoca tensiones internas que eventualmente se vuelven criticas y dan lugar a la formacion de
grietas. Las grietas que se forman en la falla "Escala” son generalmente paralelas entre si y se
extienden perpendicularmente a la direccion del trafico. A medida que estas grietas se desarrollan,
el pavimento comienza a descascararse y la superficie se vuelve irregular y peligrosa para los

vehiculos que circulan sobre ella.
Causas

1. Asentamiento debido una fundacién blanda.
2. Bombeo o erosion del material debajo de la losa.

3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura o0 humedad.
Opciones de reparacion en la Abcisa 0+00 a 0+300 km

Para prevenir su aparicion, se pueden tomar medidas preventivas, como utilizar una
adecuada seleccion de materiales, un disefio estructural adecuado y un mantenimiento regular para
evitar la acumulacion de cargas de trafico. En caso de que ya exista esta falla en la superficie del

pavimento, es importante realizar reparaciones como fresados.
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lustracion 2 Falla tipo "Escala™
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Fuente: Pavement condition index [46]

DANO DEL SELLO DE LA JUNTA.

Un sello de junta en un pavimento rigido es esencial para garantizar la estabilidad y
durabilidad del pavimento. El sello de la junta se coloca en el borde de la junta entre los paneles
de concreto para evitar que la humedad, los escombros y otros materiales entren en el espacio entre
los paneles. Si el sello de la junta se dafia o se rompe, puede haber varios efectos negativos en el

pavimento rigido, como:

1. Entrada de agua y humedad:
2. Entrada de escombros y suciedad:

3. Pérdida de soporte

En resumen, el dafio en el sello de la junta en un pavimento rigido puede tener

consecuencias graves en la estabilidad y durabilidad del pavimento.
Causas:

1. Desprendimiento del sellante de la junta.

2. Acumulacion de material incompresible
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3. Extrusion del sellante.
4. Crecimiento de vegetacion.
5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

6. Falta o ausencia del sellante en la junta.
Opciones de reparacion en la Abcisa 0+500 a 0+600 km

Es cualquier condicion que permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o que permite

la infiltracion de agua en forma importante la opcién mas viable sera el resellado de juntas.

lHustracion 3 Sello de juntas en Via Bolivar Madero Vargas

Fuente: Elaboracién propia

PULIMENTO DE AGREGADOS.

El pulido de agregados en pavimentos rigidos puede causar dafios a largo plazo en la
superficie del pavimento. Puede exponer una cantidad excesiva de agregados, lo que puede hacer
que la superficie del pavimento sea mas aspera y menos cémoda para conducir. Ademas, la
superficie puede volverse mas resbaladiza, lo que puede aumentar el riesgo de accidentes de
trafico. Otro problema que puede surgir es la reduccién de la durabilidad del pavimento. La

eliminacion de la capa superficial del pavimento puede exponer las capas inferiores a los elementos
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climaticos, como la lluvia, el sol y la nieve, lo que puede provocar la erosion de los materiales del
pavimento con el tiempo. Cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se

reduce considerablemente la adherencia con las llantas.
Causas
1. Aplicaciones repetidas de cargas del transito.
Opciones de reparacion en la Abcisa 0+600 a 0+700 km

El pulido debera tener un grado alto de desgaste antes de calificarlo como un defecto para

aplicar un ranurado de la superficie, 0 una sobre carpeta.

lustracion 4 Desgaste en pavimento

Fuente: Pavement condition index [46]
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llustracion 5 Desgaste en pavimento Via Bolivar Madero Vargas

— —

Fuente: Elaboracién propia

POPOUTS.

Los popouts son un tipo de dafio que ocurre en el pavimento cuando pequefias porciones
de la superficie se desprenden dejando agujeros o crateres en la carretera. Este tipo de dafio es mas
comun en regiones con climas frios y humedos. Los popouts pueden afectar seriamente la
seguridad vial y la durabilidad del pavimento. Los conductores pueden perder el control del
vehiculo al encontrarse con uno de estos agujeros en la carretera, y si no se reparan rapidamente,

el dafio puede extenderse a areas mas grandes del pavimento.
Causas

1. Presencia de agua y humedad en el pavimento,

2. Expansion y contraccion del hielo en las grietas del pavimento,

3. Exposicidn a sales de deshielo y la erosion.

4. El dafo se agrava cuando se produce trafico de vehiculos pesados, lo que puede hacer

que los agujeros se agranden y provoquen peligros para los conductores.

Opciones de reparacion en la Abcisa 0+700 a 0+900 km
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Para prevenir los popouts, se recomienda realizar un mantenimiento regular del pavimento
y asegurarse de que las grietas y las areas dafiadas sean reparadas a tiempo. También se pueden
tomar medidas preventivas, como utilizar mezclas de pavimento mas resistentes y duraderas y

reducir el uso de sales de deshielo en las carreteras.

llustracion 6 Popouts en Via Bolivar Madero Vargas

Fuente: Pavement condition index [46]
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5. CONCLUSIONES

Se fundamentaron los conceptos técnicos relacionados con el pavimento rigido mediante
la revision bibliografica en los cuales se encuentra informacién sobre la estructura del
pavimento, los tipos de deterioros y sus causas, ademas de la evaluaciéon de una via de
hormigon armado mediante el PCI, los cuales al evaluar identifican la necesidad de un
mantenimiento de autopistas.

Luego de realizar un analisis detallado del PCI (indice de Condicion del Pavimento) del
pavimento rigido en la Av. Bolivar Madero Vargas, podemos concluir que el estado actual
del pavimento es muy bueno. Para llegar a esta conclusion, se realizaron varias
evaluaciones, incluyendo inspecciones visuales y mediciones del perfil del pavimento. Se
encontrd que el pavimento presenta una superficie uniforme y sin grandes irregularidades
y una buena capacidad estructural. En resumen, podemos afirmar que el pavimento rigido
en la Av. Bolivar Madero Vargas se encuentra en muy buenas condiciones, lo que garantiza
una conduccion segura y comoda para los conductores y peatones que transitan por esta
via. Sin embargo, es importante continuar con un mantenimiento regular y realizar
inspecciones periodicas para asegurar su durabilidad y evitar posibles problemas en el
futuro.

Luego de realizar un analisis detallado de las fallas del pavimento rigido se obtuvieron
fallas Ilamadas: escala, dafio del sello de junta, pulimento de agregados y los popouts; con
ello podemos concluir que existen varios factores que contribuyen al deterioro de los
pavimentos rigidos en esta via. Uno de los factores més importantes es el clima,
especialmente las fluctuaciones de temperatura y la exposicion a la humedad. Estas
condiciones climéticas pueden provocar la contraccion y expansion del pavimento, lo que
eventualmente puede causar escala, dafio en el sello de junta y popouts. Otro factor
importante es la carga vehicular, especialmente en las zonas donde hay un alto trafico de
vehiculos pesados como lo es la via de estudio. Esto puede causar un desgaste prematuro
del pavimento y puede provocar la aparicién de grietas y fallas en la superficie del
pavimento. En conclusion, es importante tomar en cuenta estos factores para mejorar la
durabilidad y resistencia del pavimento rigido en la avenida. Se recomienda implementar

un adecuado mantenimiento y planificacion de la construccion del pavimento, utilizando
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materiales de alta calidad y técnicas adecuadas para asegurar la resistencia y durabilidad

del pavimento ante las condiciones climaticas y el trafico vehicular intenso.
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6. RECOMENDACIONES

Es importante destacar que el mantenimiento regular y las reparaciones oportunas han
contribuido significativamente a mantener el pavimento en buenas condiciones. Ademas,
la calidad de los materiales utilizados en la construccion del pavimento y la adecuada
planificacion y disefio del mismo también han sido factores clave para su buen estado
actual.

Se sugiere llevar a cabo inspecciones regulares en las vias para detectar cualquier defecto
existente y realizar las reparaciones necesarias. Asimismo, es recomendable consultar los
manuales que proporcionan definiciones y pautas detalladas para cada método utilizado en

la metodologia, tales como los indices de condicion de pavimento.
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8. ANEXOS

ANEXO 1:
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ANEXO 2:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA

ABSCISAS

CODIGO DE VIA 0+000 a 0+100 km NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 1
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 2 26L 26L 25L 26L 31L
25 L 3.7276596 15.53% 5
32 2.7957447 11.65% 3 26L 26L 25L 26L 31L
31 1.8638298 7.77% 2
26L 26L 25L 26L
26L 26L 25L 26L
26L 26L 26L
26L 26L 32L 26L
26L 26L 32L 26L
26L 26L 32L 26L
VALORES DEDUCIDOS DV | g CbV
5 3 2 2 12 2 8.5
5 2 2 2 11 1 11
CDV MAX
PCI 89

CLASIFICACION

EXCELENTE
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS
CODIGO DE ViA 0+000 a 0+100 km NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 2
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 2 26L 26L 26L 31L
32 9.9319149 41.38% 8 26L 26L 26L 31L
31 1.8638298 7.77% 2
26L 32L 26L 26L 32L
26L 32L 26L 26L 32L
26L 32L 26L 26L 32L
26L 26L 32L 26L 32L
26L 26L 32L 26L
26L 26L 32L 26L
VALORES DEDUCIDOS TDV q CDV
8 2 2 10 1 10
0
0
CDV MAX
PCI 90

CLASIFICACION

EXCELENTE
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS l
CODIGO DE ViA 0+000 a 0+100 km NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 3
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 2 26L 26L 26L 31L
25 L 5.2723404 21.97% 8
32 L 3.7276596 15.53% 3 26L 26L 26L 31L
31 L 1.8638298 7.77% 1
26L 25L | 26L 26L 25L
26L 26L 26L
26L 250 | 26L 26L 25L
26L 25L | 26L 32L 26L 32L
26L 26L 32L 26L
26L 26L 32L 26L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-8) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV [ CbV
8 3 2 1 14 2 10
8 2 2 1 13 1 13
CDV MAX 13
PCI 87
CLASIFICACION
EXCELENTE
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS
CODIGO DE VIA 0+200 a 0+300 km NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 4
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 2 26L 26L 26L 31L
25 M 2.7957447 11.65% 9
32 1.8638298 1.77% 2 26L 26L 25M 26L 31L
31 1.8638298 1.77% 2
26L 26L 25M 26L
26L 26L 25M 26L
26L 26L 26L
26L 26L 32L 26L
26L 26L 32L 26L
26L 26L 26L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-9) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV q CDhV
9 2 2 2 15 1 8.5
0
CDV MAX
PCI 91.5

CLASIFICACION

EXCELENTE
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS l
CODIGO DE ViA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 5
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 2 26L 26L 26L 31L
25 L 3.4085106 14.20% 4
32 8.0680851 33.62% 8 26L 32L | 26L 26L 31L
31 8.387234 34.95% 6
26L 32L | 26L 26L 31L
26L 32L | 26L 26L 32L
31L
26L 250 | 26L 31L 26L 32L
31L
26L 25L | 26L 32L 26L 31L
31L
26L 25L | 26L 32L 26L
31L
26L 26L 32L 26L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-8) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV [g CcbV
8 6 4 2 20 3 10
8 6 2 2 18 2 14
8 2 10 1 10
CDV MAX
PCI 86
CLASIFICACION
EXCELENTE

55|Pagina



{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS l
CODIGO DE ViA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 6
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 2 26L 31L | 26L 26L 31L
25 M 4.6595745 19.41% 16
32 3.7276596 15.53% 3 26L 26L 25M 26L 31L
31 12 50.00% 8 25M
26L 26L 25M 26L
26L 31L | 26L 32L 26L 25M
26L 31L | 26L 31L 26L 31L
32L 25M
26L 26L 31L 26L 32L
26L 26L 31L 26L 31L
32L
26L 31L | 26L 26L 31L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-16) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV [ CbV
16 8 3 2 29 3 18
16 8 2 2 28 2 22
16 2 18 1 18
CDV MAX
PCI 78
CLASIFICACION
MUY BUENO
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS
CODIGO DE VIA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 7
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 2 26L 26L 25M 26L 31L
25 M 2.7957447 11.65% 9
32 3.7276596 15.53% 3 26L 26L 25M 26L 31L
31 3.7276596 15.53% 2

26L 26L 31L 26L 32L

26L 26L 31L 26L 32L

32L

26L 26L 32L 26L

26L 26L 25M 26L

26L 26L 26L

26L 26L 26L

4.45 3.65 3.65

4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-9) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV q Cbhv
9 3 2 2 16 2 12
9 2 2 2 15 1 15
CDV MAX
PCI 85

CLASIFICACION

MUY BUENO
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS
CODIGO DE VIA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 8
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 2 26L 26L 26L 31L
32 3 12.50% 3 26L 26L 26L 31L
31 1.8638298 1.77% 2
26L 26L 26L
26L 32L 26L 26L
26L 26L 26L 32L
26L 26L 26L
26L 26L 26L
26L 26L 32L 26L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-3) 10
VALORES DEDUCIDOS TDV q CDV
3 2 2 7 1 7
0
CDV MAX
PCI 93
CLASIFICACION
EXCELENTE
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS
CODIGO DE VIA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 9
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 2 26L 32L 26L 32L 26L 31L
32L
32 24 100.00% 15 26L 32L 26L 32L 26L 31L
31 1.8638298 1.77% 1 32L
26L 32L 26L 32L 26L 32L
26L 32L 26L 32L 26L 32L
26L 32L 26L 32L 26L 32L
26L 32L 26L 32L 26L 32L
26L 32L 26L 32L 26L 32L
26L 32L 26L 32L 26L 32L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-15) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV q CbhvVv
15 2 1 18 1 18
CDV MAX
PCI 82
CLASIFICACION
MUY BUENO
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS |
CODIGO DE ViA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 10
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 2 26L 26L 26L 31L
25 M 7.4553191 31.06% 16
32 2.7957447 11.65% 2 26L 26L 26L 31L
31 1.8638298 7.77% 1
26L 26L 25M 26L 25M
26L 26L 25M 26L 25M
26L 26L 25M 26L 25M
26L 26L 32L 26L 25M
26L 26L 32L 26L 25M
26L 26L 32L 26L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-16) 9
VALORES DEDUCIDOS DV [q CcbV
16 2 2 1 21 1 8.5

CDV MAX

PCI 915

CLASIFICACION

EXCELENTE
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS
CODIGO DE VIA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 11
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 4 26L 31L 26L 31L 26L 31L
25 L 7.4553191 31.06% 15 25L 32L
32 7.4553191 31.06% 5 26L 31L 26L 31L 26L 31L
31 24 100.00% 10 251 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
251 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
251 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
251 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
251 32L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-15) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV q CDV
15 10 5 4 34 4 18
15 10 5 2 32 3 20
15 10 2 27 2 20
15 2 17 1 17
CDV MAX
PCI 80
CLASIFICACION
MUY BUENO
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS
CODIGO DE VIA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 12
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 4 26L 31L 26L 31L 26L 31L
25 L 7.4553191 31.06% 15 251 32L
32 7.4553191 31.06% 5 26L 31L 26L 31L 26L 31L
31 24 100.00% 10 25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
251 32L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-15) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV q CDV
15 10 5 4 34 4 18
15 10 5 2 32 3 20
15 10 2 27 2 20
15 2 17 1 17
CDV MAX
PCI 80
CLASIFICACION
MUY BUENO
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS l
CODIGO DE ViA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 13
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 4 26L 31L | 26L 31L 26L 31L
25 L 7.4553191 31.06% 15 25L 32L
32 7.4553191 31.06% 5 26L 31L | 26L 31L 26L 31L
31 24 100.00% 10 251 32L
26L 31L | 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L [ 26L 31L 26L 31L
251 32L
26L 31L | 26L 31L 26L 31L
251 32L
26L 31L | 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L [ 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L | 26L 31L 26L 31L
251 32L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-15) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV [q CcbV
15 10 5 4 34 4 18
15 10 5 2 32 3 20
15 10 2 27 2 20
15 2 17 1 17
CDV MAX
PCI 80
CLASIFICACION
MUY BUENO
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS |
CODIGO DE ViA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 14
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 4 26L 31L | 26L 31L 26L 31L
25 L 7.4553191 31.06% 15 25L 32L
32 7.4553191 31.06% 5 26L 31L | 26L 31L 26L 31L
31 24 100.00% 10 251 32L
26L 31L | 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L | 26L 31L 26L 31L
251 32L
26L 31L | 26L 31L 26L 31L
251 32L
26L 31L | 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L | 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L | 26L 31L 26L 31L
251 32L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-15) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV [gq cbv |
15 10 5 4 34 4 18
15 10 5 2 32 3 20
15 10 2 27 2 20
15 2 17 1 17
CDV MAX
PCI 80
CLASIFICACION
MUY BUENO
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS
CODIGO DE VIA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 15
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 4 26L 31L 26L 31L 26L 31L
25 L 7.4553191 31.06% 15 25L 32L
32 7.4553191 31.06% 5 26L 31L 26L 31L 26L 31L
31 24 100.00% 10 25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
251 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
251 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
251 32L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-15) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV q CbvVv
15 10 5 4 34 4 18
15 10 5 2 32 3 20
15 10 2 27 2 20
15 2 17 1 17
CDV MAX
PCI 80

CLASIFICACION

MUY BUENO
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI PAVIMENTO RIGIDO

FECHA ABSCISAS
CODIGO DE VIA 1000 NUMERO DE LOSAS 24
INSPECCIONADO POR UNIDAD DE MUESTRA 16
FALLA SEVERIDAD # LOSAS DENSIDAD VD ESQUEMA
26 L 24 100.00% 4 26L 31L 26L 31L 26L 31L
25 L 7.4553191 31.06% 15 25L 32L
32 7.4553191 31.06% 5 26L 31L 26L 31L 26L 31L
31 24 100.00% 10 25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
251 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
25L 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
251 32L
26L 31L 26L 31L 26L 31L
251 32L
4.45 3.65 3.65
4 0.38 0.31 0.311
m= 1+(9/98)*(100-15) 9
VALORES DEDUCIDOS TDV q CDV
15 10 5 4 34 4 18
15 10 5 2 32 3 20
15 10 2 27 2 20
15 2 17 1 17
CDV MAX
PCI 80

CLASIFICACION

MUY BUENO
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