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RESUMEN

El presente trabajo investigativo se enmarca en una problematica enlazada con la sociedad
siendo un inadecuado servicio de vialidad ambientandose en la Via C22 entre
Panamericana Norte hasta el sitio Santa Cruz. En consideraciéon que el pavimento se
muestra defectos en la carpeta asfaltica, se establecid como objetivo la realizacion de la
evaluacion superficial en el pavimento usando como metodologias normativas para el
analisis del pavimento asfaltico, conocer su valor de estabilidad, porcentaje de asfalto,
granulometria y el método PCI para determinar el estado del pavimento y en funcion del
resultado plantear una intervencion de rehabilitacion o de mantenimiento. Para el analisis
del asfalto se extrajo una muestra para realizar los ensayos correspondientes agregandole
la inspeccion visual fue la técnica utilizada para la complementar la evaluacion,
invirtiendo dos dias de recoleccion de datos para asi mejorar la consistencia y calidad del
resultado. Como resultados obtenidos se puede indicar que el porcentaje promedio de
estabilidad de Marshall fue de 850 Ibf, el porcentaje de asfalto medio fue de 4.06%
ademads posee un PCI promediado de 35 partiendo de esto y segin la Norma ASTM
D6433 se considera como MALO en el tramo de estudio. Habiendo analizado los datos
propios del estado que arrojo la via se determina que el fresado seria la alternativa idonea
para realizar un tratamiento de rehabilitacion. Se establece que antes de llevar a cabo un
fresado se estime con caracter técnico las variables propias de cada region geografica e
indispensablemente un andlisis estructural de la infraestructura, para garantizar la

efectividad y durabilidad del nuevo pavimento.

Palabras claves: PCI, Pavimento flexible, condicion de la carpeta asfaltica, fallas de

pavimento flexible, ASTM D6433-03, ASTM D6927, ASTM D2172.



ABSTRACT

The present research work is framed in a problem linked to society, being an inadequate
road service on the C22 road between Panamericana Norte and Santa Cruz. Considering
that the pavement shows defects in the asphalt layer, the objective was to perform a
superficial evaluation of the pavement using normative methodologies for the analysis of
the asphalt pavement, to know its stability value, percentage of asphalt, granulometry and
the PCI method to determine the state of the pavement and, depending on the result, to
propose a rehabilitation or maintenance intervention. For the asphalt analysis, a sample
was extracted to perform the corresponding tests, adding the visual inspection, which was
the technique used to complement the evaluation, investing two days of data collection to
improve the consistency and quality of the result. As results obtained we can indicate that
the average percentage of Marshall's stability was 850 1bf, the average percentage of
asphalt was 4.06% and it also has an average PCI of 35, based on this and according to
the ASTM D6433 Standard, it is considered as BAD in the study section. Having analyzed
the data on the condition of the road, it was determined that milling would be the ideal
alternative for rehabilitation treatment. Before milling is carried out, it is established that

a technical estimate should be made of the condition of the road.

Key words: PCI, flexible pavement, asphalt pavement condition, flexible pavement

failure, ASTM D6433-03, ASTM D6927, ASTM D2172.
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TEMA DE INVESTIGACION

Andlisis superficial del pavimento de la via C-22 desde la avenida Panamericana Norte
comprendida entre la interseccion Panamericana Norte EI Guabo — Sitio Santa Cruz en el

Guabo.
INTRODUCCION

El pavimento flexible estd constituido por varias capas las cuales cumplen funciones
importantes, como distribuir las cargas del transito de forma correcta, resistir agentes
climatoldgicos, impermeabilizar el pavimento y tener una capa de rodadura comoda y
segura para el transito (Oblitas-Gastelo, Medina-Cardozo, & Paredes-Asalde, 2022). En
base a esta premisa se dinamiza el desarrollo socioecondmico, ambiental y mejor flujo
del trafico, en ingenieria el disefio en vias de comunicacion no solo contempla problemas
de trafico vehicular, la infraestructura vial es muy importante por ser el eje principal de
la economia y desarrollo de un pais, ademas de conectar las areas de produccion con las

de consumo, es alli donde radica la importancia de que estas se encuentren en buen estado.

Ademas, para valorar el nivel de mantenimiento a aplicar se debe basar en la informacion
de estudios de la condicion del pavimento. (Sleyther Arturo De La Cruz Vega, 2021). En
la actualidad se encuentran varios métodos destructivos y no destructivos para poder
analizar el pavimento, de los métodos no destructivos transcicionan los aspectos de la
carpeta de pavimento en modo practico siendo estos el Indice de serviciabilidad del
pavimento (PSI) y el Indice de condicién del pavimento (PCI), este ultimo ser4 el método

encargado de presentar datos de la carpeta asfaltica para el presente trabajo.

El pavimento experimenta la influencia de cargas vehiculares y factores climaticos, los
cuales inciden en su estado, provocando su deterioro de manera progresiva. Las
repeticiones de cargas vehiculares producen un desgaste superficial en el caso de
pavimentos rigidos, pudiendo incluso originar fisuras. En contraste, en pavimentos
flexibles, estas cargas tienen el potencial de generar deflexiones en la subrasante. Ademas,
factores climaticos como la humedad pueden afectar la adherencia y cohesion de los
pavimentos flexibles, acelerando la desintegracion tanto del ligante asféltico como del

arido. En otras palabras, la combinacion de estos elementos desencadena patologias o
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fallos en el pavimento, tales como la apariencia de piel de cocodrilo o la formacion de
ahuellamientos, las cuales son dos de las problematicas mas comunes en pavimentos
asfalticos. (Silva-Balaguera, 2019) La conservacion de pavimentos se define como las
actividades orientadas a mantener y brindar las carreteras en buen estado funcional
usando métodos para evaluar el deterioro del pavimento. (Ayala, 2013). Evaluar el
pavimento nos direcciona a un mejoramiento y mantenimiento de las carreteras
reduciendo el impacto ambiental por la explotacion de la naturaleza en la obtencion de
los recursos naturales, alterando el suelo y aumentando la huella de carbono en el entorno
siendo las carreteras un patrimonio nacional importante que requieren conservacion para

mantenerlas en condiciones satisfactorias para el usuario. (Moreno, 2018).

El trabajo se encuentra conformado en cuatro capitulos, el primer capitulo versa sobre los
antecedentes y contextualizacion de El canton El Guabo como el espacio donde se realiza
el estudio, diagndstico del objeto de estudio para plantear el problema, justificacion y

objetivos. La via C-22 esta compuesta en su totalidad de pavimento de tipo flexible.

El segundo capitulo aborda el marco tedrico, focalizandose en las definiciones y
conceptos de los términos vinculados al tema. Este enfoque facilitara la comprension de
la metodologia empleada para la evaluacion del pavimento. Ademds, presenta
antecedentes contextuales al hacer referencia a situaciones o estudios analogos
relacionados con la problematica, explorando la metodologia aplicada en un contexto

macro, meso y micro.

El tercer capitulo aborda la metodologia, detallando aspectos como el tamafo de la
muestra, los materiales empleados, la creacion de fichas para la ubicacion de los datos, y
los métodos aplicados para la evaluacion. Este apartado describe de manera exhaustiva el
proceso, desde la recopilacion de datos en el campo, como las caracteristicas estructurales
de la carpeta asfiltica, la medicion de fallas y el registro fotografico, hasta la realizacién
del célculo del Indice de Condicién del Pavimento (PCI) para determinar el estado

superficial de la muestra analizada.

En el cuarto capitulo, se lleva a cabo la implementacion de la metodologia PCI, que
implica el analisis de las unidades de muestra para determinar los valores deducidos y
clasificar la condicién del pavimento. Se procede a la interpretacion de los datos

obtenidos durante la evaluacion superficial del pavimento, identificando las fallas mas
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representativas. Ademas, se desarrollan propuestas fundamentadas en los resultados para

el mantenimiento o rehabilitacion del pavimento.

Actualidad de la problematica

La Red Rodoviaria es una de las infraestructuras mas vitales para un pais, desempefiando
un papel fundamental en todos los desplazamientos de personas y mercancias. Por lo
tanto, su nivel de funcionamiento es esencial para el progreso socioeconémico y la calidad
de vida de las comunidades. La tipologia de pavimentos mas utilizadas e implementadas
en nuestro pais son los pavimentos flexibles con el 50,2% de las vias y en segundo lugar
con 16,6% lo ocupan los pavimentos rigidos de hormigoén simple, este Gltimo ha sido el
mas utilizado en los ultimos afos debido a que son mas eficiente para los suelos arcillosos

en nuestro pais. (Moreira., 2018).

Los planes de mantenimiento estipulados por la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12) no
son aplicados como esta los estipula lo que provoca deterioro precoz de las estructuras de
pavimento, a esto se suma la mala costumbre de los transportistas en ecuador de circular
con sus vehiculos con excesos de carga lo cual provoca aun un mayor deterioro adelantado
en los pavimentos. (Moreira., 2018) Esta circunstancia eleva los costos y la frecuencia de
mantenimiento requeridos por nuestras carreteras, lo que conlleva en muchas ocasiones a
que la infraestructura vial no pueda simplemente ser reparada y, en su lugar, deba ser
completamente reconstruida. Esto resulta en un aumento de los gastos para mantener en
optimas condiciones las estructuras de los pavimentos en la red de carreteras a nivel

nacional. (Leiva-Vargas, 2018)

Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Linea base del proyecto

1.1.1 Caracterizacion territorial de El Guabo.

El canton El Guabo se encuentra en la region costa forma parte de la provincia de El Oro

al sur del Ecuador, En la actualidad cuenta con 59,536 habitantes (INEC, 2022) en un area
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de 603 kilometros cuadrados. (Alcaldia El Guabo-2020, 2020-2030) En el PDOT (Plan
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial) el cantén cuenta con 4 parroquias rurales:
Barbones, Tendales, La Iberia y Rio Bonito. El area a intervenir parte de El1 Guabo hacia
el sitio Santa Cruz perteneciente a la parroquia rural Barbones, la via C22 interfiere
directamente en el 22.49% del area total del canton mencionando ademas el beneficio a
27.042 habitantes de forma directa y a mas de 33.579 habitantes de forma indirecta segun
los datos estadisticos del ultimo censo poblacional 2022. Para representar su area

territorial en la Ilustracidon 1 a continuacion:

Iustracion 1: Territorio perteneciente a E1 Guabo

Troncal de la Costa

Fuente: Software ArcGIS -Open Street Map.

Tomando en cuenta la ilustracion 1 se puede observar que el canton se encuentra al norte
de la provincia de El Oro rodeada por varias areas productivas segun la geografia del
lugar como son: bananeras, cacaoteras, camaroneras y en la playa Bajoalto rodeada por

manglares que ocupan 77.778 km2.
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En la siguiente tabla se muestra el espacio que ocupa cada zona existente en el canton El

Guabo, el area que ocupan y su porcentaje en relacion a la superficie total del canton.

Tabla 1: Superficies ocupadas del cantén El Guabo, segiin componente geografico

Cobertura Superficie aproximada | Porcentaje
(ha)
Cultivo 23429 38,79%
Bosque nativo 12575 20,82%
Pastizal 9764 16,17%
Infraestructura antropica 8144 13,48%
Vegetacion arbustiva 3519 5.83%
Zonas sin informacion 1170 1,94%
Area poblada 624 1,03%
Vegetacion herbacea 539 0,89%
Cuerpo de agua 463 0,77%
Plantacion forestal 140 0,23%
Erial 34 0,06%
Total 60401 100,00%

Fuente: PDOT EL GUABO 2020
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1.1.2 Poblacién

El Canton El Guabo, referenciando al Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010 cuenta
con una poblacion de 50.009 habitantes de los cuales 26.386 son hombres y 23.623
mujeres. Segin las proyecciones realizadas por el INEC se registro al 2022, 59.536

habitantes divididos en 30.814 hombres y 29.351 mujeres, para alcanzar una proyeccion

de 59.536 habitantes en el 2022.

Tabla 2: Proyeccion de poblacion Nacional, Provincial y Cantonal 2022.

Poblacion Ecuador 2022

Nivel Hombres Mujeres Total
Nacional 8°252.523 8°686.463 16°938.986
Provincial (EL ORO) 353.211 361.381 714.592
oblacion del canton El Guabo 2022
Nivel Hombres Mujeres Total
Cabecera Cantonal 17.764 17.703 35.567
Parroquia Barbones 3.817 3.547 7.364
Parroquia Tendales 2.850 2.538 5.388
Parroquia Rio Bonito 3.538 3.346 6.884
Parroquia La Iberia 2.212 2.221 4.433
Total 30.181 29.355 59.536

Fuente: INEC. 2022 SNI.
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1.1.3 Sector Productivo de El Guabo

Es indispensable destacar que la actividad comercial se concentra en la cabecera cantonal
del canton El Guabo y en sus respectivas cabeceras parroquiales; de acuerdo a estadisticas
del INEC se conoce que el 60,45 % de la poblacion se vincula al sector comercial y el
31,69% de la poblaciéon se vincula a los servicios en general. Un porcentaje menor se

dedica a la actividad de manufactura.

Iustracion 2: Sectores productivos de E1 Guabo

SECTORES PRODUCTIVOS DE EL GUABO

m Sector Comercial = Sector general = Sector Manufacturero Sector No Especificado

Fuente: INEC-2020
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1.1.4 Cobertura de servicios béasicos

1.1.4.1 Agua Potable

Segun datos proporcionados por el INEC 2017 el servicio de suministro publico de agua
potable para el consumo humano alcanza una cobertura del 67.84%, y el 19.64% obtienen

agua a través de pozo; el 8.02% se abastecen a través de recursos hidricos y el 4% restante

por otros medios.

Tabla 3: Agua recibida por procedencia

Procedencia principal de agua recibida Casos Porcentaje (%)
De red publica 13.436 67.84%
De pozo 3.890 19.64%
De rio 1.588 8.02%
De carro repartidor 652 3.29%
Otro (Agua lluvia/albarrada) 240 1.21%
Total 19805 100%

Fuente: INEC-2022.

1.1.4.2 Alcantarillado

La cobertura del sistema de alcantarillado del canton El Guabo cuenta con un déficit de
cobertura en la red de alcantarillado del 49.20%, como se puede apreciar en la siguiente

Tabla IV, siguiente las conexiones a pozo séptico 29.61% y un 7.20% no tenian conexion.
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Tabla 4: Cobertura de alcantarillado segun tipo de servicio

Tipo de servicio higiénico | Casos Acumulado (%)
o escusado

Conectado a red publica de | 9.918 50.08%
alcantarillado

Conectado a pozo séptico | 5.864 29.62%
Conectado a pozo ciego 1.778 8.98%
Con descarga directa al 432 2.18%
mar, rio, lago o quebrada

Letrina 386 1.95%
No tiene 1426 7.20%
Total 19.805 100%

1.1.4.3 Electricidad

Fuente: INEC-2022.

Con la informacién INEC 2017 se aprecia un 98% a 100% de las viviendas reciben el

servicio eléctrico por parte de la Empresa Eléctrica CNEL Regional El Oro.
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Tabla 5: Acceso al servicio eléctrico.

Procedencia de luz Casos Porcentaje (%)
eléctrica
Red de empresa eléctrica 12.612 96.17%

de servicio publico

Panel Solar 4 0.03%

Generador de luz (Planta 62 0.47%
eléctrica)

Otro 34 0.26%

No tiene 402 3.07%

Total 13.114 100%

Fuente: INEC-2022.

1.1.4.4 Servicio de Salud

En concordancia con los datos (INEC 2017) El Guabo cuenta con 5 casas de salud
publica y 3 privadas, 4 se encuentran en el casco urbano y otras 3 en las parroquias

rurales.
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Tabla 6: Tipos de centros de atencion de Salud

Tipo de Centro Publico Privado
Subcentro de Salud 4 0
Clinicas 2 0
Centros médicos privados | 1 0
Hospital Basico 1 0
Total 8 0

Fuente: INEC-2022 MSP 2021.

1.1.4.5 Situacion de la vivienda: oferta, demanda y calidad

En datos del INEC 2020 el porcentaje de vivienda que conforman el canton El Guabo

marca una tendencia a crecimiento horizontal de sus habitantes.
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Tabla 7: Tipos de viviendas

Tipo de Vivienda Habitantes Porcentaje (%)
Casa-Villa 4680 69.98
Departamento en 379 5.54

casa o edificio

Cuarto(s) en casa 985 14.79

de inquilinato

Mediagua 267 4.01
Rancho 284 4.26
Covacha 46 0.69
Choza 6 0.09
Otra vivienda 35 0.53
particular

Convento o 1 0.02

institucion religiosa

Otra vivienda 4 0.06
colectiva

Sin Vivienda 2 0.03
Total 6.689 100

Fuente: INEC-2022

1.1.5 Geomorfologia del canton EL Guabo.
De acuerdo a la informacion IGM 2020 a continuacion se muestran las geoformas de El

Guabo y el porcentaje en relacion a su superficie total.
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Tabla 8: Geomorfologia de El Guabo

GEOMORFOLOGIA AREA (HA) Porcentaje
Abruptos de Conos de | 375,54 0,65
deyeccion

Camaroneras 6971,25 12,08
Colinas altas 53,45 0,09
Colinas medianas 2219,39 3,85
Conos de deyeccion y | 5485,88 9,51
esparcimiento

Conos de  deyecciéon | 1562,55 2,71
disectados

Cordones litorales 283,03 0,49
Laderas coluviales 762,82 1,32
Llanuras aluviales de | 11175,71 19,37
depositacion

Manglar 7777,97 13,48
Relieve escarpado 8779,02 15,21
Relieve montafioso 8185,74 14,19
Terraza alta 3800,65 65 6,59
Terraza baja 182,52 0,32
Vertientes irregulares 91,17 0,16

Fuente: PDOT EL GUABO 2020-IGM 2010.
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1.1.6 Uso y cobertura del Suelo

En la proxima tabla se representa las areas agropecuarias y su vegetacion, asi también la

produccioén camaronera, cacaotera y bananeras también asi la zona urbana.

Tabla 9: Uso de Suelo del canton El Guabo

Cobertura Superficie aproximada Porcentaje
Cultivo 23429 38,79%
Bosque nativo 12575 20,82%
Pastizal 9764 16,17%
Infr. Antrépica 8144 13,48%
Vegetacion arbustiva 3519 5,83%
Zonas sin informacion 1170 1,94%
Area poblada 624 1,03%
Vegetacion herbacea 539 0,89%
Cuerpo de agua 463 0,77%
Plantacion forestal 140 0,23%
Erial 34 0,06%
Total 60401 100,00%

Fuente: PDOT EL GUABO 2020-IGM 2010.
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1.1.7 Amenaza asociadas

Por caracteristicas propias de la naturaleza del cantén se enmarcan amenazas por sismo,
amenazas asociadas a sistemas hidricos, amenazas por deslizamientos y amenazas
antropicas, a mas de las anteriormente citadas se encuentra en su geografia una pendiente

de 0 hasta 5% y la amenaza no anual evidenciadas por el fenémeno de El Nifo.

1.2. Identificacion Descripcion y Diagnostico del Problema

1.2.1 Formulacién del problema

Los conductores del canton El Guabo perciben un inadecuado servicio de vialidad en la
Via El Guabo- Santa Cruz desde la Avenida Clorinda Carrasco interseccion con

Panamericana Norte hasta el Sitio Santa Cruz.

1.2.2 Contextualizacién Macro

Las vias son esenciales para actividades humanas, el pavimento flexible por décadas ha
sido utilizado en vias, su funcionalidad permite la distribucion de cargas del trafico de
forma efectiva cumpliendo con la vialidad y comunicacion de la poblacion de igual
manera impulsan una dinamizacién econdmica y el progreso social. No obstante, se
necesita contar con un pavimento correctamente permeabilizado y contar con una capa
de rodadura comoda y segura para el transito. (Boris Enrique Oblitas-Gastelo1, 2022). En
Colombia las mayores cargas de transito, cambios de temperatura y deficiencias en el
proceso de elaboracion de pavimentos generan que la vida 1til se vea afectada y por
consiguiente disminuya sus niveles de serviciabilidad, generando diversos problemas
siendo recomendable un seguimiento continuo del pavimento, para que de forma oportuna
pueda tener una intervencion adecuada y evitar un deterioro acelerado (Boris

Enrique Oblitas-Gastelo1, 2022).
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En Perti todavia se encuentran en desarrollo debido a la falta de una adecuada gestion de
procesos y planificacion, sumando a esto la falta de inversion privada y el déficit en la
infraestructura vial, generando restricciones para el desarrollo de la economia peruana.
Fallas en el pavimento flexible son producidas por el uso perenne y el clima, siendo asi
los usuarios se han visto afectados en su calidad de vida (Castro-Munoz, 2021) El
desarrollo econdmico de ciertos sectores industriales hace de gran importancia la
conexion vial, ubicandose el nuevo motor industrial del pais en Lurin. Pese al gran
potencial econdmico de los Ultimos afios. Considerando estas variables es esencial la

reparacion y mantenimiento del pavimento. (Comunicaciones-Peru, 2019)

La atencion oportuna de un sistema de carreteras es un aspecto fundamental en la labor
de gestion de un sistema de pavimentos, pues el hecho de atender deterioros que estdn en
una etapa prematura, como grietas y baches pequefios, permite evitar un deterioro
acelerado de la estructura de pavimentos, y como consecuencia la necesidad de realizar
una mayor inversion para restablecer la condicion inicial de la carretera. El sistema de
carreteras representa uno de los activos mas importantes con los cuales puede contar un
Estado, y se constituye como un actor clave para el progreso, al permitir el traslado de
bienes, personas y la oferta servicios en beneficio del desarrollo socioecondmico de una
region. En Costa Rica, el sistema de carreteras, mas conocido como red vial nacional,
permite conectar a las regiones mas alejadas del pais con las principales ciudades, siendo

la red vial costarricense una de las mas densas de América. (Loria Salazar, 2014).

1.2.3 Contextualizacién Meso

En Ecuador la red vial rural es esencial para la conectividad de las comunidades rurales
y la economia local. En la gran mayoria de paises en vias de desarrollo se han detectado
falencias en el estado de las redes viales que permiten la movilidad terrestre por zonas de
dificil acceso. (Bladimiro & Estuardo, 2023). El escaso mantenimiento y restauracion que
se realiza sobre estas carreteras para garantizar la conservacion vial, considerando la gran
extension de territorios rurales, que, por su actividad agropecuaria, agronomia y de
economia dinamizada requieren de vias de vias de alto trafico para el transito de vehiculos

para carga pesada. (Mera, 2017). En este caso el pavimento es parte relevante de la
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infraestructura vial, la evaluacion de la calidad del pavimento debe garantizar la seguridad

y la eficiencia del trafico rodado en las zonas rurales.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador es la institucion encargada de
garantizar la seguridad vial ya sea en el proceso constructivo y el mantenimiento de su
infraestructura, su finalidad es reducir los accidentes de transito y una 6ptima condicion
de carreteras. En los ultimos afos ha habido mejoras en las vias con cobertura y validad
vial no obstante atn faltan mdas vias por intervenir y generar y cumplir con los

lineamientos adecuados para un 6ptimo pavimento asfaltico. (Ecuador, 2014).

1.2.4 Contextualizaciéon Micro

En la provincia del Guayas el objetivo del disefio de pavimento flexible es proporcionar
una via que reuna las condiciones técnicas adecuadas y estructural para que sirva como
elemento de desarrollo para la produccion agricola, ganadera, industrial y del turismo del
sector, de esta manera mejorar el trafico, seguridad y comodidad a los usuarios de la
ciudad de Milagro. El analisis ayuda a concientizar que pueda ocurrir accidentes a lo largo
del tiempo y es por esto que para realizar las cosas correctas debe obligatoriamente
hacerse un estudio de todos los factores que conformaran el disefio. (RIOS & SANCAN,
2018).

El crecimiento, desarrollo urbano y comercial de la ciudad de Huaquillas, provincia de El
Oro, se ha visto en auge durante los Gltimos afios, y mas alla de los factores positivos a
arrastrado consigo una problematica de movilidad vial debido a que las calles y
avenidas principales se han visto colapsadas, presenciandose fallas como desniveles en el
suelo, agrietamientos fisuras y deformaciones en la estructura del pavimento flexible y
por el alto flujo vehicular presente en estas zonas. Cuando una via llega al limite de su
capacidad o nivel de servicio es importante modificar sus especificaciones técnicas para
adaptarlas a las nuevas condiciones de demanda de trafico. (Zarate, 2021) Por esta razon,
es importante mejorar y mantener la calidad de las vias de un pais, puesto que cumplen
un rol que va mas alld del desplazamiento y movilidad, sino que influyen en el
crecimiento urbano e impulso econdémico. descongestione, mantenga y conserve la

regeneracion urbana del casco central, que actualmente se encuentra sometida al paso de
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buses, cooperativas medianas y trasporte de carga pesada que se movilizan los usuarios.

(Peter Leonard Reyes Estrella, 2022)

En Naranjal una de las dificultades y mayores problemas que existen en los recintos o
comunidades aisladas de las vias principales, son el deterioro y el descuido de las vias de
acceso por parte de las autoridades competentes. Estos dafos en las vias de acceso son
unos de los principales motivos para el bajo crecimiento econdmico de muchos recintos
ya que dificulta la movilizacion en diferentes ambitos. El aspecto econdmico es
seriamente afectado por la dificultad en transportar la mercaderia, los vehiculos se

maltratan en el recorrido por las vias en mal estado. (MONTOYA, 2016)

El cantébn Machala cuenta con el segundo puerto maritimo mas importante del pais por
ende se genera un flujo vehicular alto junto con alto trafico en ciertas zonas de la urbe al
tener un disefio estructuralmente inadecuado para la via Circunvalacion Norte con bajos
niveles de serviciabilidad, el paso de vehiculos de carga pesada; camiones,
tractocamiones y remolques que presentan un alto flujo vehicular es consecuente en ser
una de las causas para el desgaste del pavimento sumandole fendmenos climaticos un
inadecuado mantenimiento vial o mal proceso constructivo aportan mayor debilitamiento

al pavimento (HENRY, 2023)

En la via C-22 es una via interparroquial, conecta a las parroquias rurales de EI Guabo
con la cabecera cantonal y con la via Panamericana generando un flujo vehicular alto, la
existencia de asentamientos territoriales aledafios y caserios a mas de ser la zona
productiva agricola del canton provoca un alto trafico en toda la trayectoria de la via.
Posee un sistema de sefializacion precario y un disefio estructuralmente inadecuado para
este tipo de via da como fin bajos niveles de serviciabilidad. Debido a su condicion
geografica esta via es la principal via de comunicacion para las parroquias rurales que
cruza no obstante sirve de via alterna para acceder a la parroquia Barbones por ende
circulan vehiculos pesados como remolques de varios ejes y tractocamiones aportando al

desgaste del pavimento.

La via C-22 al ser una via conectora parroquial circulan vehiculos pesados y presenta un
alto flujo de vehiculos, siendo una de los principales detonantes en el desgaste del
pavimento sumando el clima y un inadecuado y nulo mantenimiento a la via, o en su

defecto un mal proceso constructivo debilita mas al pavimento (Allen et. Al.., 2020)
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menciona que todas estas variables erosionan la carpeta asfaltica y ahuellamiento en

ciertos puntos de la via.

1.2.5 Arbol de problemas

En la ilustracion 3 se muestra el arbol de problemas con causas y efectos:
Tlustracion 3: Arbol de problemas

Bajo nivel de serviciabilidad

Desgaste en la capa de
rodadura

Los Usuarios de la Via El Guabo- La Victoria reciben un inadecuado servicio de vialidad en la Via C-22 desde la

Efectos Fallas en la capa de rodadura Deterioro de la via

Probl . . .
1o e,ma avenida Panamericana Norte hasta el sitio Santa Cruz.
Central
i Falta de mantenimiento de ) .
Causas Aumento de vehiculos . Alto flujo vehicular
pesado via

Fuente: Autor

1.2.6 Delimitacion del objeto de estudio

La localizacion del objeto de estudio se ubica al Noroeste del canton El Guabo,
especificamente en la via C22 que comprende el tramo de las intersecciones con
Panamericana Norte hasta el sitio Santa Cruz. Haciendo uso del software de referencia
ArcMap 10.8 y el BaseMap Open Street Map se calculd un area de 3.5 Hectareas y
delimitando la zona de estudio entre La Victoria hasta Santa cruz una longitud de 760m

aproximadamente.

1.2.7 Limite de la zona

Norte: Parroquia Barbones
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Sur: Cabecera cantonal de El Guabo

Este: Via E25

Oeste: Parroquia Tillales

Para mejor comprension e identificacion de la zona revisar la ilustracion 4.

Tustracion 4: Ubicacion Geografica del Proyecto

Say ‘uu"'?’

oqens |3

Fuente: Open Street Map.
1.2.8 Coordenadas

Tabla 10: Coordenadas Geograficas de la zona a evaluar

COORDENADAS DE UBICACION

PUNTO ESTE SUR
PO -3.174690321920861 -79.82157084224968
P1 -3.172516333887614 -79.82554144977026

Fuente: Autor
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1.3. Justificacion

El Guabo es uno de los principales cantones de la provincia de El Oro, en el ranking de
ser el 4to cantdn de la provincia con mayor nimero de habitantes, forma parte del centro
administrativo econdmico financiero y de actividad comercial de la provincia. El
desarrollo de la actividad agricola tiene relevante impacto en la economia no solamente
del canton sino a nivel de provincia siendo el 2do canton de la provincia con mayor area

dedicada a la agricultura siendo estas: banano, cacao, cafg, etc.

La relacion comercial con el canton Machala es necesario siendo por medio de Puerto
Bolivar ubicado en dicho canton el puerto dedicado a la exportacion de productos propios
de la region, sin dejar de lado la red comercial con otros cantones del sur y centro del Pais
siendo un ejemplo notable: Naranjal, Babahoyo, Machala, Guayaquil, Duran, Daule,
Pasaje, Arenillas etc. En la via circulan vehiculos de usuarios y habitantes de los caserios
y sitios formados en la trayectoria longitudinal de la via citando los sitios conformados
son: 5 de junio, El placer, La Victoria y Santa Cruz. siendo por influencia de factores
como: trabajo, familia o como via alterna para llegar a la parroquia Barbones o en su
derivacion a la Playa Bajo Alto. Ademas, el transporte carga pesada no es un factor
ausente como lo ya antes mencionado, siendo propio de su relacion productiva de la
Agricultura, Ganaderia y Acuicultura que es transportada por la via al formar parte de
esta area de estudio. También conocida como la via El Guabo- Santa Cruz por el entorno
que se encuentra en la via se presencia desgaste del pavimento y la formacion de fallas

del pavimento causando condiciones inapropiadas al conducir y transitar por la carretera.

Estableciendo el area de estudio y el impacto que se produce en la poblacion geografica
en la que se encuentra se enmarca realizar en el trabajo presente la evaluacion del
pavimento usando la metodologia PCI (Pavement Condition Index) elaborado por la
ASTM (American Society for Testing and Materials). D6433-03. Iniciando con la
inspeccion en campo para identificar la condicion superficial del pavimento, recabando
datos de la inspeccion se desarrollard un esquema con el estado en el que se encuentra el
PCI de la via para plantear una alternativa de mantenimiento con condiciones de calidad
requeridas; englobando la seguridad para los usuarios (conductores y transeuntes),

pobladores del lugar y el confort de los conductores.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar la condicion superficial del pavimento flexible empleando el método PCI que
posibilita el diagnostico del deterioro de la Via C22 desde El Guabo Panamericana Norte

y Sitio Santa Cruz.

1.4.2 Objetivos Especificos

Evaluar la condicion superficial presente del pavimento mediante unidades de muestreo

en la Via C22 desde El Guabo- Santa Cruz.

Determinar el indice de pavimento (PCI) mediante los resultados obtenidos de las
muestras con su grado de deterioro del pavimento en la Via C22 desde El Guabo- Santa

Cruz.

Plantear una alternativa de mantenimiento del pavimento que permita un idéneo servicio

de vialidad en la Via 22 El Guabo- Santa Cruz.
Capitulo Il CONCEPTOS TEORICOS
2.1 Antecedentes conceptuales

2.1.1 Via

Una carretera es una via de comunicacion entre provincias, cantones, ciudades y recintos;
son un sistema de transporte que permite la circulacion de vehiculos con continuidad de
espacio y tiempo el cual tiene ciertos niveles de seguridad, rapidez y comodidad para los
usuarios. (Luis Alfonso Moreno Ponce, 2020) Estos caminos pueden estar conformados
por uno o varios carriles y tienen uno o ambos sentidos y se disefian segin el volumen de
abastecimiento de transito, el tipo de vehiculos que va a transitar por el camino y la

funcionalidad. (MONTOYA, 2016)
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2.1.2 Via rural

La infraestructura viaria rural desempefia una funcion de vital importancia en la
consolidacion de la conectividad entre las comunidades rurales y el fomento de la
actividad econdémica a nivel local. En la considerable mayoria de naciones en desarrollo,
se han identificado deficiencias significativas en el estado de las redes viales que facilitan

la movilidad terrestre en areas geograficas de acceso desafiante. (Fuentes, 2020)

2.1.3 Pavimento

Los pavimentos estdin conformados por varias capas como: la base y la subbase que
descansan sobre la subrasante o terreno natural, pudiendo ser pavimento flexible o
pavimento rigido, toda esta estructura trasmite su carga y distribuye sus esfuerzos al
terreno subrasante para evitar deformaciones originados por los vehiculos. (Sleyther

Arturo De La Cruz Vega, 2021)

2.1.4 Pavimento Flexible

El pavimento flexible est4 constituido por varias capas (de rodadura, base y sub base), las
cuales cumplen funciones importantes, como distribuir las cargas del transito de forma
correcta, resistir agentes climatologicos, impermeabilizar el pavimento y tener una capa
de rodadura comoda y segura para el transito. Sin embargo, las mayores cargas de transito,
cambios de temperatura y deficiencias en el proceso de elaboracion de tales pavimentos
generan que la vida util de estos se vea afectada, y, por consiguiente, que disminuya sus
niveles de serviciabilidad, generando diversos problemas. (Guerra-Rojas, 2021) Por lo
que es necesario hacer un seguimiento continuo al estado del pavimento, para que de
manera oportuna podamos aplicar una intervencion adecuada y evitar asi su deterioro

acelerado, o su pérdida total. (Boris Enrique Oblitas-Gastelo1, 2022)

2.1.5 Desgaste del pavimento flexible

El pavimento flexible sufre de alteraciones en su composicidon quimica y su capacidad de
esfuerzo deformacion a causa de esfuerzos o por el tiempo de utilidad transcurrido son
detonantes para la afectacion del asfalto. Actualmente, es necesario tomar en cuenta el

ciclo de vida de los materiales a la hora de realizar un proyecto para la construccion de
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un pavimento. Considerando el inicio desde la extraccion de materiales, para

posteriormente el cumplimiento de la vida 1til de la carretera (Lu, 2019).

Para evaluar el deterioro superficial del pavimento flexible es la aparicion de
ahuellamiento, pérdida de aridos, deformacion transversal y el desgaste a causa de la
friccion, el clima entre otras. (Lauro Patricio Cango Mena, 2020). Las fallas subitas o
roturas no comparecen en el pavimento asfaltico mas bien, fallas de funcionalidad o
estructurales como grietas de borde de gravedad alta mismas que se ocasionan por
esfuerzos de cargas moviles (J Staub de Melo, 2019). La constante deformacioén de
servicio y el agrietamiento en su estructura se genera por materiales fatigados siendo asi

los defectos estructurales mas reincidentes en el pavimento flexible (Santiago, 2018)
2.1.6 Variables que producen el deterioro del pavimento.

2.1.6.1 Trafico

El transito vehicular es la principal causa de deterioro del asfalto. Los pavimentos
soportan las cargas que se aplican, se disefia y trabaja cumpliendo con el soporte de

determinada carga de disefio y soporta un numero de repeticiones por eje.
2.1.6.2 Humedad

La presencia de humedad resta la fuerza de adherencia de los materiales, el dafio en la
carpeta asfiltica las caracteristicas: mecanicas, fisicas y quimicas del asfalto reduce la
conexion entre los agregados y la mezcla asfiltica causando fallas de adherencia y

cohesion.

2.1.6.3 Estabilidad

Es la capacidad de los materiales para soportar desplazamientos y deformaciones por
cargas de transito sobre la superficie, en las mezclas asfélticas el valor de estabilidad se
relaciona con la friccion y cohesion interna que contenga, siendo las particulas del

agregado variando seglin su forma y textura.
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2.1.6.4 Valor de estabilidad de Marshall

El valor de estabilidad de Marshall es la cantidad de carga que se aplica en la probeta y
cede o falla, en el procedimiento los cabezales superior e inferior se acercan, y la carga

de la briqueta van en aumento junto a la lectura del indicador.
2.1.6.5 Porcentaje de pavimento asfaltico.

Se refiere a la proporcién o cantidad de pavimento que se encuentra en una mezcla
asfaltica, en la construccion de carreteras o superficies con pavimento, se aplican mezclas
de asfalto con agregados; arena y grava. Este porcentaje enmarca la cantidad de asfalto

en la relacion total de la mezcla.
2.1.6.6 Vias de tercer orden

Las vias terciarias conectan cabeceras de parroquias y zonas de produccién con los
caminos de la Red Vial Nacional y caminos vecinales, de un reducido trafico, entre las

provincias del Ecuador.
2.1.6.7 TPDA de la via C22

El TPDA, Trafico Promedio Diario Anual es una herramienta fundamental para la
planificacion y gestion del trafico, contribuyendo a un disefio eficiente y seguro de las
redes viales. En la via C22 se indic6 un valor dado por la Prefectura de El Oro con un
TPDA de 1657 veh/dia; con livianos con 635 veh/dia, buses con 90 veh/dia, camiones

con 529 veh/dia, motos con 403 veh/dia.

2.1.7 Indice de condicion de pavimentos (PCI)

El Indice de Condicion de Pavimento representa la conversion del estado del pavimento
en un valor numérico luego de la evaluacion. Esta evaluacion se logra mediante la
inspeccion visual y la toma de las dimensiones del area afectada, lo que permite clasificar
las fallas en términos de su densidad y severidad. Todos los datos relevantes, incluyendo
dimensiones y fotografias descriptivas, se consignan cuidadosamente en una ficha de

inspeccion. (Oblitas-Gastelo, Medina-Cardozo, & Paredes-Asalde, 2022)
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Indudablemente, la Metodologia del indice de Condicién de Pavimento se rige como una
eleccion altamente relevante en la contemporaneidad para la evaluacion y categorizacion
del estado de las superficies pavimentadas. Esta metodologia se destaca por su
integralidad, gracias a la diversidad de combinaciones y factores de ponderacién que
emplea para discernir el grado de deterioro del pavimento en correlacion con la magnitud,

severidad y densidad de los defectos identificados. (Alexis Andrade, 2021)

2.1.8 Tipos de fallas del Indice de condicion del pavimento

Los baches o huecos son sin lugar a equivocarse la falla en la funcionalidad mas
recurrente en el contexto de pavimentos flexibles. Este fendmeno encuentra su origen en
la repeticion de cargas que, a su vez, provocan peligro en la conduccion de vehiculos
posibilitando un accidente de transito por invadir carriles contrarios. Basandose en el
trabajado producido por Vasquez Varela 2002 enumera 19 tipos de fallas que se producen

en el pavimento flexible. Y en la siguiente tabla se clasifican: (Vasquez, 2002)
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Tabla 11: Clasificacion de tipos de fallas en el pavimento flexible

Tipos de Fallas
1 Piel de cocodrilo m? |11 Parcheo m?
2 Exudacion m? |12 Pulimento  de m?
agregados
3 Agrietamiento en m? |13 Huecos Ne°
bloque
4 Abultamientos y m |14 Cruce de via m?
hundimientos férrea
5 Corrugacion m? |15 Ahuellamiento m?
6 Depresion m? |16 Desplazamiento m?
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabdlica m?
8 Grieta de reflexion de m 18 Hinchamiento m?
junta
9 Desnivel m 19 Desprendimiento m?
carril/espaldén de agregados
10 Grietas Longitudinal m
y/o Transversal

Fuente: ASTM 6433

2.1.9 Severidad

La severidad, en el pavimento es el nivel con el que se describe el grado de gravedad que
presenta la afectacion en la carpeta asfaltica. Esta evaluacion se desglosa en tres
categorias: "Low" (L), que denota un nivel bajo de afectacion, manifestindose mediante

ligeras vibraciones; "Medium" (M ue indica un nivel medio de afectacion,
9 b
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caracterizado por vibraciones considerables que requieren una reduccion de la velocidad;
y "High" (H), que sefala un nivel alto de afectacion, donde las vibraciones resultan
extremadamente intensas, generando un considerable nivel de incomodidad y un alto

potencial de dafio al vehiculo. (Silva-Balaguera A. L., 2018)

Tabla 12: Clasificacion de la severidad

Ingles Espaiiol Siglas
Low Bajo L
Medium Medio M
High Alto H

Fuente: ASTM D6433

2.1.10 Clasificacion de PCI

Como informacion referencial la escala de graduacion PCI es la siguiente, la cual oscila
de 0 a 10 como Fallado, 41 a 55 como Regular y de 86 a 100 calificado como Excelente.

(ASTM D6433, 2003)
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Tabla 13: Rango de clasificacién de PCI

Rango Clasificacion Simbologia
86 100 Excelente

71 85 Muy Bueno

56 70 Bueno

41 55 Regular

26 40 Malo

11 25 Muy Malo

0 10 Fallado

Fuente: ASTM D6433-03

2.2 Antecedentes referenciales

En Reino Unido la evaluacion del asfalto estd respaldado por organizaciones como
Highways England, que es responsable de las autopistas y carreteras principales en
Inglaterra, y las autoridades locales en Escocia, Gales e Irlanda del Norte. Estas
organizaciones proporcionan pautas y estdndares para la implementacion de
caracteristicas propias del pavimento, asi como también llevan a cabo investigaciones y

desarrollos para mejorar el método de evaluacion.

En Rusia, la valoracion de pavimentos es una actividad crucial dada la vasta extension
del pais y la importancia de sus sistemas de carreteras, se lleva a cabo de acuerdo con
estandares y regulaciones nacionales establecidos por organizaciones, como el Ministerio

de Transporte de la Federacion Rusa.

En Estados Unidos, el PCI se utiliza ampliamente en la gestion de activos de carreteras a

nivel estatal y local. Los datos recolectados a través de las evaluaciones PCI se utilizan
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para priorizar proyectos de mantenimiento y rehabilitacion, asignar fondos de manera

eficiente y planificar a largo plazo para la gestion de la red vial.

En México la evaluacion de pavimentos en México se rige por normas y regulaciones
establecidas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) y otras
instituciones gubernamentales. Estas normas establecen los procedimientos de
evaluacion, los criterios de calificacion y los niveles de servicio para diferentes tipos de

pavimentos.

En Canada la evaluacion de pavimentos ha permitido a las autoridades viales canadienses
tener una comprension mas clara del estado de la red vial en todo el pais. Esta informacion
se utiliza para priorizar proyectos de mantenimiento, rehabilitacidon y reconstruccion de

carreteras dirigiéndose por el Ministerio de transporte (TRANSPORT CANADA).

En la red vial rural de Portoviejo se realizd un andlisis exhaustivo del nivel de deterioro
de los pavimentos flexibles mediante normativa ASTM y se logrd catalogar las
principales fallas que afectan la red rural y en base a la informacion recabada proceden a

realizar la restauracion del pavimento flexible. (FLORES DE VARGAS, 2023)
2.3 Antecedentes contextuales

2.3.1 Macro

Colombia es el pais de vias de desarrollo vecino y en su analisis de pavimentos se evaliian
por medio del método PCI (Pavement Condition Index). Los métodos citados
anteriormente indican el grado de deterioro que sufre el pavimento ya sea de dbe concreto;
pavimento rigido o de material bituminoso; pavimento flexible que con combinacion de
nuevos métodos y tecnologias para disefio de medicion y valoracidon permiten resolver las
fallas comunes y una vida util idonea, por consecuente determinar un debido

mantenimiento segiin sean los requerimientos. (Castro Chuyo, 2021)

El indice de Condicién de Pavimento se destaca como una de las metodologias con mayor
aplicabilidad en el ambito de la infraestructura vial, gracias a su capacidad para llevar a
cabo una minuciosa clasificacion del estado de los pavimentos, tanto flexibles como

rigidos, a través de un proceso de evaluacion sistemdtica. Los pardmetros esenciales que
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contribuyen a la determinacion del deterioro del pavimento comprenden la categorizacién
de los tipos de dafio presentes, la evaluaciéon de la severidad de dichos dafios y la
consideracion de su densidad en la superficie. No obstante, es importante sefalar que esta
metodologia requiere de la valoracion subjetiva de un individuo, lo cual puede introducir

cierto grado de subjetividad en el proceso de evaluacion. (Vasquez, 2002)

2.3.2 Meso

De manera analoga a lo observado en Colombia con el Instituto Nacional de Vias, en
Ecuador, de acuerdo con la normativa establecida por la Norma Ecuatoriana de Vialidad
NEVI-12, se postula que cualquier programa destinado al mantenimiento de la red vial
requiere la realizacion de estudios empleando enfoques metodolégicos como VIZIR y el
fndice de Condicion de Pavimento. En aras de lograr una rehabilitacion efectiva del
pavimento, se hace imperativo fundamentar dicho proceso en una comprension solida de
los distintos tipos de fallas que aquejan al pavimento y sus causas subyacentes. En este
contexto, se ilustra el caso especifico en el cual se aplico el método PCI para llevar a cabo
un diagnoéstico exhaustivo del estado superficial del pavimento flexible en la carretera
que conecta el puerto con el aeropuerto de Manta, ubicada en la Provincia de Manabi.
(Simo6n Baque-Solis, 2020). Las fallas en pavimentos son 19 como lo presenta la anterior
tabla XI, siendo el agrietamiento en bloque, deformaciones transversales y longitudinales,
fisuras y baches los mas reincidentes en el Ecuador concernientemente el indice de

deterioro es evaluado acorde las fallas. (Vasquez, 2002)

2.3.3 Micro

Correspondientemente a una investigacion previa a las evaluaciones de pavimento
flexible en la via Circunvalacion Norte entre la Avenida las Palmeras hasta la via la
primavera, via que tiene caracteristicas parecidas en naturaleza y zona de estudio, se
redact6 que las fallas significativas son: Piel de cocodrilo con un 22.5% Abultamiento y
hundimiento, agrietamiento en bloque y parcheo 19.3% y 14.5%. El valor promedio PCI
es de 36 ubicandose en el parametro de 26 a 40 segiin (ASTM D6433, 2003) por ende es

una via de condicion MALA tomando la evaluacion como parametro.
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Capitulo I11: METODOLOGIA

3.1 Modalidad basica de la investigacion

La modalidad del presente proyecto es aplicada, conformada con una base de indole de
cuantificadora dado que se basa en la aplicacion de conocimientos, toma y sistematizacion
de informaciéon y a través de un andlisis e interpretacion permiten una presentacion

descriptiva.

3.2 Tipo de investigacion

El correspondiente trabajo se encuentra en aplicacion en el cual se evalta el pavimento,
con el objetivo de identificar cudles son las caracteristicas que posee a mas del indice de
condicion del pavimento. Se presentan datos cualitativos y cuantitativos, siendo por la
identificacion de particularidades del pavimento a través del andlisis de resultados

obtenidos en pruebas de laboratorio.

3.3 Objeto de estudio

El pavimento de la via C-22 desde el Sitio La Victoria hasta el sitio Santa Cruz.
3.4 Descripcioén de la poblacién y muestra

3.4.1 Poblacion referencial

La poblacion total que se contrasta en el proyecto dentro del area de influencia de la via
C-22 desde la avenida Panamericana Norte hasta el sitio Santa Cruz, que corresponde al
sitio Santa cruz es de 2193 habitantes aproximadamente, quienes seran beneficiarios con
el proyecto. El nimero de habitantes se estim6 por medio de la densidad poblacional de

El Guabo por la cantidad de area estimada comprendida en el sitio Santa Cruz.
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3.4.2 Tamaino de muestra

Con el tamano minimo de la muestra para el estudio del pavimento del tramo de la via C-
22 desde la avenida Panamericana Norte hasta el sitio Santa Cruz, se utilizo el criterio de
las normas ASTM correspondientes a ensayos de pavimento asfaltico, en el inciso 2.1.7,
mediante el calculo que se mostrara mas adelante se determind una muestra de longitud

unitaria de 46m de longitud.

3.5 Materiales y métodos

3.5.1 Descripcion del Procedimiento

La carpeta asféltica sera analizada en su composicion mediante la extraccion de nucleos
para su valoracién mediante ensayos de laboratorio concernientes a la normativa ASTM,
para el resultado PCI es dividida por tramos que forman parte de secciones para tomar las
unidades de muestra. La falla y tipo de severidad serd identificada con la visita de campo
a el area a tratar. Las muestras de asfalto puestas a prueba mediante ensayos y las fallas
X1 y proporcion en el asfalto se anexa en el Apéndice X2. El PCI de la seccion a evaluar

se tomara basandose en el PCI de las unidades de muestreo.

3.5.2 Ensayo Estabilidad Marshall - Norma ASTM D6927

El ensayo de Marshall es un ensayo cominmente utilizado para disefar y evaluar la
estabilidad de pavimentos asfalticos, especialmente en carreteras. Estabilidad se refiere a
la capacidad del pavimento para soportar las cargas del trafico y resistir las deformaciones
permanentes. El ensayo puede aplicarse a mesclas asfélticas que fueron fabricadas en
caliente, para este ensayo se emplean muestras de 63,5mm de altura y 101,6mm de
didmetro dimensiones que presenta el pavimento de estudio para realizar el analisis de

rotura a compresion.
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3.5.2.1 Materiales e instrumentos

Equipo de compactacion, placa de base plana, collar y molde de didmetro interno de 4
pulgadas, martillo de compactacion eléctrico, bafio de agua de 150mm de profundidad,
termometro metalico, balanza extractor de mezclas asfalticas, prensa mecanica,
deformimetro de lectura final, prensa mecanica, medidor de estabilidad, computador,

bandejas metalicas guantes de acero, espatula y crayon.

3.5.2.2 Calentamiento de muestras

Se calientan las muestras extraidas de la carpeta asfaltica en andlisis a 60°C por un lapso

de tiempo de 30 — 40 minutos

3.5.2.3 Limpieza de Equipo

Se debe asear las mordazas y engrasar las barras guia que se deslizan en el engranaje,

encerar el deformimetro y el medidor de la estabilidad.

3.5.2.4 Ejecucién del ensayo

Se extrae las muestras del calentamiento previo en agua a 60°C y se seca cuidadosamente
en la superficie con un pafio. Se la coloca en el centro de la mordaza inferior, se ajustan
la mordaza superior y se coloca el conjunto en el centro de la maquina y colocando el

medidor de deformacion.

Se compacta la muestra a una velocidad de deformacion de 50,8mm por minuto hasta
generarse la rotura en el molde. El punto de rotura viene definido por la carga maxima
que fue obtenida. Los kilos necesarios para crear la rotura de la muestra es el valor de la

estabilidad Marshall.
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3.5.3 Ensayo de extraccion de materiales bituminosos- Norma ASTM-D2172

Este método sirve para la determinacion cuantitativa del contenido de asfalto en mezclas
asfalticas en caliente, asi como en muestras de pavimentos, constituye un area crucial en
la ingenieria de materiales y la evaluacion de la calidad de infraestructuras viales. La
implementacion de tales métodos es esencial para obtener agregados que, una vez
sometidos a dichos procedimientos. Este enfoque analitico no solo contribuye a la
cuantificacion precisa del asfalto presente en las composiciones mencionadas, sino que
también sienta las bases para una comprension exhaustiva de las propiedades y
caracteristicas fundamentales de dichos materiales, permitiendo asi una evaluacion
integral de su idoneidad para aplicaciones especificas en el ambito de la ingenieria civil

y vial.

3.5.3.1 Materiales e instrumentos

Estufa, recipiente para colocar las muestras, balanza o bascula, probetas de boca pequefia

de 1000 o 2000ml de capacidad, gasolina, centrifuga.

3.5.3.2 Procedimiento

Para comenzar se pesa una muestra de pavimento asfaltico de 500gr a 2500gr la cual se
calienta previamente en agua a 60°C por una hora después se coloca dentro del platillo
de muestras de la maquina centrifuga. Se cubre con 600ml de gasolina la muestra, se
cierran los seguros y se enciende la centrifuga por un lapso de 10 min por cada ciclo de
giro se deben realizar no menos de 3 ciclos de giro de la maquina de tal forma que el

extracto no sea de tonalidad de color més oscuro que el color ligero de paja.

Luego de haber realizado el centrifugado se retira el extracto y se coloca en un recipiente

metalico, se limpia el material mineral adherido a la superficie y se procede a poner a
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secar el restante del solvente en el horno a 110+£5°C. El peso del agregado extraido W3

es el peso del agregado en la cacerola més el peso que experimentan los anillos filtrantes

3.5.4 Método ASTM D6433-03 a aplicar

Para evaluar la condicion actual de la carpeta asfaltica se utiliza el método PCI mediante
este estudio se obtiene una base objetiva y racional para la toma de decisiones en indagar
la necesidad de conservacion y reparacion segun el impacto que haya sufrido por los
factores que lo desgastan. El PCI es la metodologia a aplicar para la evaluacion del estado
actual en el que se encuentra el pavimento de la via C-22 desde la avenida Panamericana
Norte hasta el sitio Santa Cruz. Proporciona una medida de la condicion determina un
indice numérico que va de 0 a 100, cabe recalcar que no mide la capacidad estructural, se
organiza desde un pavimento fallado hasta un pavimento en excelentes condiciones segin

s€a.

3.5.4.1 Materiales e instrumentos

Para la elaboracion de la evaluacion PCI de la carpeta asfaltica se utilizara la hoja de datos
donde se ingresara la informacion de la inspeccion de campo con datos como: Ubicacion
de estudio, Fecha, Abcisa, Tipos de fallas, Nivel de severidad, Nro. De Tramo, quien
realiza la investigacion. Como materiales técnicos se encuentran: Flexometro, Cinta de

30m, Pintura en Aerosol, Celular con camara para registro de fallas.

3.5.5 Procedimiento de la evaluacion del pavimento asfaltico haciendo uso del
método de Indice de Condicion del Pavimento PCI

3.5.5.1 Trabajo de investigacion de campo.

51



Es la visita al area de estudio a intervenir para direccionar la evaluacion del pavimento,
ademas se debe conocer los antecedentes de la via y el contexto dinamizando de mejor

manera la evaluacion del pavimento y poder identificar las areas con mayor afectacion.

3.5.5.2 Inspeccion visual

Es un paso muy importante para la identificacion de fallas existentes en el pavimento del
tramo intervenido, la precision en la mediciéon y reconocimiento de fallas accionara el
resultado, se tendrdn que comparar las fallas existentes con las categorizadas en el manual
de fallas y tienen que ser registradas todas las fallas observables junto con el registro de

imagenes de cada una de las fallas identificadas.

3.5.5.3 Unidades de muestreo.

La porcién de la via designada para el estudio se fragmenta en unidades de muestreo,
cuyas dimensiones se determinan en funcién del tipo de pavimento, el ancho de la calzada
y considerando ciertas restricciones. Conforme a la norma ASTM D6433-03,
especificamente en su apartado 2.1.7, se establece que el area de muestreo debe ser de
225+ 90 m2, es decir, con un maximo de 315 m2 y un minimo de 135 m2. Esta normativa
proporciona parametros fundamentales para la relacion entre el ancho de la calzada y la
longitud de la unidad de muestra, especificamente para pavimentos asfalticos, como se

detalla en la Tabla 14.
3.5.5.4 Indice de condicién del pavimento (PCI)

Es el valor numérico en el que se halla el estado del pavimento y su grado de condicion

puede oscilar de Fallado a Excelente.
3.5.5.5 Longitud de muestreo

Para la toma del tramo de via de las unidades de muestreo se relaciona el ancho de la
calzada con longitud de la unidad de muestreo y el area que conforman debe encontrarse

en la relacion 225 + 90 m2.
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Tabla 14: Longitudes de muestreo de la carpeta asfaltica

Ancho de Longitud de la unidad de
calzada (m) muestreo (m)
5.0 46.00
5.5 41.80
6 38.30
6.5 35.40
7.3 (maximo) 31.50

Fuente: ASTM D6433-03

3.5.5.6 Determinacioén de las Unidades de Muestreo

La cantidad total de unidades de muestreo tiene relacionamiento entre la longitud del

segmento de via y la longitud de muestra coémo se detalla en la Ecuacion a utilizar.

Longitud de via

~ Longitud de muestra

Es necesario tener en cuenta que, al evaluar una via, la obtencion de un gran ntimero de
unidades de muestreo podria implicar un considerable consumo de tiempo y recursos para
su analisis. No obstante, es factible llevar a cabo la evaluacion con un nimero minimo de
unidades de muestreo, citando a la norma ASTM D6433-03 y dicha cantidad se determina

mediante la aplicacion de la Ecuacion.

N * g2

n=ez
T*(N—l)-i‘O'z

En donde:
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N: Es el numero total de unidades de muestreo

o Desviacion estandar PCI

e: Error admisible en el estimativo PCI

n: Es la cantidad minima de unidades de muestreo a evaluar

Conforme a las directrices establecidas por la norma ASTM D6433, en su apartado 7.5.2
relativo al Pavimento Asfaltico, se asigna una desviacion estandar de diez, c=10, y se
establece un margen de error aceptable de cinco, e=5. En situaciones donde el numero
minimo de unidades de muestreo sea inferior a cinco n<$5, se requiere evaluar la totalidad

de las unidades disponibles.
3.5.5.7 Seleccion de unidades de muestreo para inspeccion

Las unidades de muestra deben espaciarse equitativamente a lo largo del segmento de la
via, siendo la primera seleccionada de manera aleatoria. El intervalo de espaciamiento se
define como la parte entera de la relacion entre el nimero total de muestras y el nimero

minimo de unidades de muestra, tal como se expone en la Ecuacion.

N
i= —
n
Siendo:

i= Unidades de muestreo

n= numero de unidades de muestra a ser evaluadas.

La primera unidad a ser inspeccionada se toma al azar desde las unidades de muestra 1
hasta i. Las unidades después de la primera unidad que fue evaluada también seran

inspeccionadas
3.5.5.8 Evaluacion de la condicién

Para llevar ejecutar la inspeccion de las unidades de muestreo llevar a cabo, es imperativo
llevar a cabo una secuencia de pasos. En primer lugar, se procede con la identificacion de

la falla mediante la comparacion de las caracteristicas del itinerario de fallas existentes
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en el manual correspondiente. Seguidamente, se realiza la medicion de la falla de acuerdo

con su unidad de medida especifica. Finalmente, basandose en las dimensiones obtenidas,

se determina la severidad de la falla. Todos los datos recopilados en este proceso deben

ser registrados meticulosamente en una ficha, siguiendo un formato como el presentado

en la Tabla 15.

Tabla 15: Ficha de registro de fallas observadas

Inventario de fallas existentes

Falla

U | Severidad | Largo | Ancho Profundidad(m) | Total
(m) | (m)

Fuente: Autor

3.5.5.9 Calculo de Valores Deducidos (VD)

1.

Totalizar las deficiencias identificadas clasificadas por su tipo y nivel de

severidad. Este registro detallado se realiza en la Tabla 16.

Calcular el porcentaje de cada tipo de deficiencia con respecto al area total de la

unidad de muestreo. Este calculo se documenta en la Tabla 16.

Calcular el Valor Deducido de cada deficiencia, tomando en consideracion su tipo
y nivel de severidad. Esta determinacion se realiza mediante las curvas
denominadas Valor Deducido del Dafio. Cabe destacar que las gréficas
presentadas a continuacion fueron elaboradas por el autor para mejorar la
visualizacion, ya que las incluidas en el Manual de Varela y en el ASTM-D6433-

03 no permiten una apreciacion Optima.

3.5.6.0 Curvas de valores deducidos segun cada tipo de falla
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Tlustracion 5: Curva de Valor deducido Baches
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Iustracion 6: Curva de Valor deducido para piel de cocodrilo
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Iustracion 7: Curva de Valor deducido de abultamiento y hundimiento
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Iustracion 8: Curva de Valor deducido para agrietamiento en bloque
Block Cracking Asphalt 3
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Iustracion 9: Curva de Valor deducido para grieta longitudinal y transversal

Longitudinal/Transverse Cracking
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MNustracion 10: Curva de Valor deducido para depresion
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Tustracion 11: Curva de Valor deducido para parcheo

Patching anc Utility Cut Patching Asphalt 11
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Tustracion 12: Curva de Valor deducido para grieta de borde
Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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Mustracion 13: Curva de Valor deducido para pulimento de agregados
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100 T T T T T AT

90 P S - . o ovs ofemeofeed e e - S .

80 1 (vt i ] S ol I SRR (i [ (] A 1Y ) D i SRR Lt W

5% S 1 1 PSSR £ L o) 11 RO W 01

40 e | |

oCcC—-E ~0CQO0

30 e o s e s A5 . o =

20 <2l 128 50 el I '.“ 0] M) (] oW b [ M1 Dl e mrs

10 e — B A SR I TS T T M R S __..l-._

i
I S
a8 8 K =

0.1 3 10 100
Distress Density - Percent

Fuente: ASTM D6433-03

Hustracion 14: Curva de Valor deducido para peladura y desprendimiento de agregados
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3.5.6.1 Calculo del nUmero maximo admisible de valores deducidos

a) Se procede al célculo del Valor Deducido total, sumando todas las deducciones

parciales obtenidas. Este resultado se consigna en la Tabla 16.

b) Mediante la aplicacion de la Ecuacidn, se determina el Nimero Maximo Admisible de

Valores Deducidos.

9
m=1+ (%) % (100 — VD ppay)

Siendo:
m: Numero maximo admisible de "Valores deducidos", incluyendo la fraccion.
VDmax: El valor deducido individual mas alto de la unidad de muestreo en analisis.

c¢) Es importante tener en cuenta que, si el conjunto de valores deducidos es menor que
m, se emplearan todos los valores disponibles. En caso contrario, se selecciona la cantidad
de valores deducidos individuales de acuerdo con la parte entera de m, y se ajusta el Gltimo

valor deducido considerando la parte fraccionaria de m.

d) La casilla ¢ en la Tabla 16 se completa con el nimero de valores deducidos para ser

utilizados, siguiendo las pautas descritas en el parrafo anterior.

Tabla 16: Registro de valores deducidos

Valores deducidos de fallas existentes
Falla U | Severidad | Total | Densidad | VD VDT | Q
(d%)
m

Fuente: Autor
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3.5.6.2 Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV)
a) Calcular el nimero de valores deducidos, ¢, que son mayores que 2.

b) Colocar los valores deducidos individuales en orden descendente de izquierda a

derecha en una fila, repitiendo esta disposicion segun el nimero de valores deducidos g.

¢) Reducir el ultimo valor deducido individual a 2 después de la primera fila, continuando

este proceso hasta que quede un solo valor deducido individual.
d) Sumar todos los valores deducidos individuales (7DV).
e) Utilizar el TDV'y g para determinar el CDV mediante el abaco en la Ilustracion 6.

f) E1 CDV maximo representa el mayor de los CDV obtenidos durante el calculo del PCI

de la unidad de muestra.
Todos los resultados y valores se consignan en la Tabla 17.

Iustracion 15 Curva de valores deducidos corregidos
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Fuente: Vasquez Varela 2002.
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Tabla 17: Maxima valor deducido corregido

Valores deducidos TDV q CDhV
CDV max.
PCI
Clasificacion

Fuente: Autor
3.5.6.3 Calculo de PCI de la muestra
a) Se establece el PCI del muestreo por unidad utilizando la Ecuacion.
PCI = 100 — CDV max

b) En base del PCI obtenido se clasifica la condicién de la muestra por medio de la tabla

13
Capitulo IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Determinacion de resultados de Ensayo de estabilidad de Marshall

En el desarrollo del ensayo Marshall se utilizaron 3 nucleos de asfalto extraidos mediante
la maquina de extraccion de nucleos de una placa previamente sustraida de la via de
estudio. Las muestras tienen forma cilindrica y poseen un didmetro de 10cm y una altura

de 2.5 pulgadas.

Pardmetros obtenidos por medio del equipo Marshall se aprecian en la siguiente Tabla 18
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Tabla 18: Valores obtenidos en el ensayo de estabilidad Marshall

Parametro Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Flow (mm) 0.273 0.285 0.284
Factor de Correccion 0.039 0.040 0.039
Carga maxima (kN) 391 3.82 3.74
Estabilidad (kN) 3.89 3.77 3.69
Densidad Aparente 0.122 0.122 0.122
(g/cm”3)

Tangente de flujo (mm) 0.0 0.0 0.0
Cociente Marshall 0.150 0.152 0.152
(KN/mm)

Estabilidad media (kIN) 3.78

Fuente: Autor

Como resultados obtenidos tenemos que la primera muestra mostro un valor de 3.91 kN

equivalente a 879 Ibf, la segunda muestra un valor de 3.82 kN equivalente a 859 Ibfy la

tercera muestra un valor de 3.74 kN equivalente a 841 1bf. Para hallar la media de la

estabilidad se aplicard la ecuacion 1

Ecuacion 1: Promedio de estabilidad

Estabilidad promedio:

Estabilidad 1 + Estabilidad 2 + Estabilidad 3

3

Estabilidad promedio: 3.78

4.2 Determinacion de resultados de Ensayo extraccion de contenido asfaltico

Los calculos de porcentaje de cemento asfaltico en las muestras son las siguientes:
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Ecuacion 2: Porcentaje de cemento asfaltico

Ww1l-w2—- W3-Ww4)
*

100
w1

% de cemento asfaltico =

Muestra 1

Peso de la muestra antes del ensayo W1: 584,1 gr
Peso de la muestra después del ensayo W2: 562,74 gr
Papel Filtro

Peso del papel filtro antes del ensayo W3: 14,90 gr

Peso del papel filtro después del ensayo W4:17,78 gr

584,1 — 562,74 — (14,90 — 17,78)
*

584,1 100

% de cemento asfaltico =

% de cemento asfaltico = 4.15%
Muestra 2
Peso de la muestra antes del ensayo W1: 584,65 gr
Peso de la muestra después del ensayo W2: 563,42 gr
Papel Filtro
Peso del papel filtro antes del ensayo W3: 14.86 gr

Peso del papel filtro después del ensayo W4: 17,56 gr

584,65 — 563,42 — (14,86 — 17,56)
*

584,65 100

% de cemento asfaltico =

% de cemento asfaltico = 4.04%
Muestra 3

Peso de la muestra antes del ensayo W1: 584,19 gr
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Peso de la muestra después del ensayo W2: 563,75 gr
Papel Filtro
Peso del papel filtro antes del ensayo W3: 14,90 gr

Peso del papel filtro después del ensayo W4: 17,78 gr

584,19 — 563,75 — (21,89 — 17,78)
ES

584,19 100

% de cemento asfaltico =

% de cemento asfaltico = 3.99%

Porcentaje Promedio de cemento asfaltico:

Ecuacion 3: Promedio de porcentaje de cemento asfaltico

% de cemento asfaltico 1 + % de cemento asfaltico 2 + % de cemento asfaltico 3

% Promedio: 2

% Promedio de cemento asfaltico: 4.06%
4.3 Analisis granulométrico mezcla asféltica

La clasificacion del material granulométrico obtenido a partir de las muestras de asfalto

se puede observar a detalle en la Tabla 19

Tabla 19: Granulometria de Muestra 1.

N° DE ABERTURA | PESO % % RETENIDO | %
MALLA | DE MALLA | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE
(mm) PARCIAL PASA
17 25.40 0 0 100
V% 19.05 0 0 100
727 12.70 60.32 10.77 10.77 89.23
3/8” 9.5 56.88 10.15 20.92 79.08

66



N°4 130.34 23.27 44.18 55.82
N°8 95.39 17.03 61.21 38.79
N°14 48.52 8.66 69.87 30.12
N°16 9.37 1.67 71.54 28.46
N°20 21.48 3.83 75.38 24.62
N°30 48.9 8.73 84.11 15.89
N°50 39.21 7.00 91.11 8.89
N°100 36.92 6.59 97.70 2.30
N°200 11.23 2.00 99.70 0.30
FONDO 1.68 0.30 100 0
TOTAL 560.24 100%
Fuente: Autor
Tabla 20: Granulometria de Muestra 2.

N° DE ABERTURA | PESO % % RETENIDO | %
MALLA | DE MALLA | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE

(mm) PARCIAL PASA
1” 25.40 0 0 100
Y/ 19.05 0 0 100
o 12.70 57.32 10.17 10.17 89.83
3/8” 9.5 55.31 9.82 19.99 80.0
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N°4 127.84 22.70 42.68 57.32
N°8 93.58 16.61 59.29 40.71
N°14 51.29 9.10 68.39 31.61
N°16 11.3 2.01 70.40 29.60
N°20 22.34 3.97 74.37 25.64
N°30 53.24 9.44 83.81 16.19
N°50 42.13 7.48 91.29 8.71
N°100 34.94 6.20 97.49 2.51
N°200 12.59 2.23 99.73 0.2733
FONDO 1.54 0.27 100 0
TOTAL 563.42 100%

Fuente: Autor
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Tabla 21: Granulometria de Muestra 3.

N° DE ABERTURA | PESO % % RETENIDO | %
MALLA | DE MALLA | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE
(mm) PARCIAL PASA
17 25.40 0 0 100
V% 19.05 0 0 100
727 12.70 54.31 9.63 9.63 90.36
3/8” 9.5 52.94 9.39 19.02 80.97
N°4 125.97 22.34 41.36 58.63
N°8 91.21 16.17 57.54 42.45
N°14 49.83 8.83 66.38 33.61
N°16 12.76 2.26 68.65 31.34
N°20 29.21 5.18 73.83 26.16
N°30 54.36 9.64 83.47 16.52
N°50 43.83 7.77 91.24 8.75
N°100 35.01 6.21 97.45 2.54
N°200 12.59 2.23 99.69 0.30
FONDO 1.73 0.30 100 0
TOTAL 563.75 100%

Fuente: Autor
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4.4 Determinacion del indice del estado del pavimento

A continuacidn, se procederd a ilustrar la aplicacion de la metodologia en cada unidad de
muestreo, utilizando los datos obtenidos durante la inspeccion visual de las fallas en el
tramo de la Via C-22. La actividad de inspeccion visual y recopilacion de datos contd con
la colaboracion de dos personas adicionales, quienes desempefiaron funciones
especificas: una encargada de registrar la informacion y tomar fotografias, mientras que
la otra se dedic6 a colaborar con las mediciones. Las imagenes que documentan las fallas
identificadas en cada unidad de muestreo se encuentran disponibles en el anexo

fotografico.

La evaluacion se llevo a cabo desde la interseccion con el sitio La Victoria y el sitio Santa
Cruz, considerando este punto como la abscisa 0+000 y culminando en la interseccion
con el Sito Santa Cruz, marcada como abscisa 0+760. Este proceso de evaluacion
demando6 dos dias para su realizacion debido a ciertos inconvenientes experimentados al
tomar las mediciones. Ambos dias, la evaluacion se inici6 a las 1 pm y concluy6 a las 4
pm, de manera estratégica para evitar las horas de mayo trafico; sin embargo, a pesar de
esta planificacion. Cabe destacar que, segiin Salviatto y Barbosa Fontanele (2021), La
realizacion de célculos y la recopilacion de informacion para llevar a cabo una evaluacion
generalmente conllevan desafios, constituyendo un proceso que no se caracteriza por su
simplicidad ni rapidez. La toma y evaluacion de los datos de campo se dividen por tramos

considerando esto todo un proceso técnico — metodologico.
4.4.1. Longitud de unidad de muestra

La relacion del ancho de la via y la longitud de muestra se considera segin la Norma
ASTM D6433-03 y en esta via de estudio posee un ancho de via de Sm segun la Tabla 14.
Le corresponde un valor de longitud de la unidad de muestra de 46m en relacion a su

ancho de 5m.
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Tabla 14: Longitudes de muestreo de la carpeta asfaltica

Ancho de Longitud de la unidad de
calzada (m) muestreo (m)
5.0 46.00
5.5 41.80
6 38.30
6.5 35.40
7.3 (maximo) 31.50

Fuente: ASTM D6433-03

De acuerdo con la ASTM D6433-03 la longitud de muestreo es 46m, realizando la
comprobacion se alcanza un area de 230m? por concerniente cumple con el intervalo de

225+ 90 m2.
Donde:
Ancho de calzada: A
Long. de la unidad de muestreo: L
A=5m
L=46m
Area de muestreo: Area
Ecuacién 4: Area de muestra por tramo

Area= A* L =5 x 46 = 230 m?
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4.4.1.1 Unidades de muestreo

El tramo de via bajo investigacidon abarca una extension de 760 metros. En consecuencia,
la cantidad total de muestras se obtiene dividiendo la longitud a intervenir sobre la

longitud de la unidad de muestra, la expresion se aprecia en la siguiente Ecuacion 1.
Ecuacion 5: Unidades de muestreo
Donde:
Longitud de la via a evaluar: Long. de via
Longitud de la unidad de muestreo: Long. de muestra
N: unidades de muestreo a evaluar
LONG.p yig= 760 m

LONG-de la unidad de muestreo = 46 m

Longitud de via

~ Longitud de muestra

_760m_
46m

Como resultado se alcanza 17 unidades de muestreo contrastando las dimensiones
establecidas previamente, cabe denotar que llevar a cabo la evaluacion de todas las
unidades de muestra implicaria un significativo gasto de tiempo y recursos. En
consecuencia, con respaldo a la norma ASTM D6433-03 determina la alternativa a fijar
un numero minimo de unidades de muestra mediante la aplicacion de la Ecuacion 2 y los
valores recomendados segun el apartado 7.5.2 de ASTM D6433-03 concerniente a

pavimento asfaltico.
Ecuacion 6: Unidades de muestreo a intervenir

N * g2

n=—
e
T*(N—1)+0'2
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En donde:

N: Es el numero total de unidades de muestreo= 17
o: Desviacion estandar PCI=102

e: Error admisible en el estimativo PCI=5

n: Es la cantidad minima de unidades de muestreo a evaluar

17 % 102

n=52

4.4.1.2 Seleccion de las unidades a aplicar el muestreo.

Definiendo la cantidad de unidades de muestra a realizar se continua a la cantidad de
espaciamientos a tomar, se utiliza la ecuacion 3, en el caso de obtener un numero decimal
no entero se procederd al redondeo del inmediato superior como se describe en la

siguiente ecuacion:
Ecuacion 7: Espaciamiento a tomar
. N
= —
n
Siendo:
i= Valor de espaciamiento a utilizar
N: Unidades de muestreo iniciales=17

n= namero de unidades de muestra a ser evaluadas=9

La primera unidad a ser inspeccionada se toma al azar desde las unidades de muestra 1
hasta 1. Las unidades después de la primera unidad que fue evaluada también seran

inspeccionadas

73



El valor de espaciamiento a utilizar sera:
i=2

Se parte con la muestra N°1 a partir del tramo 1, dando como calculo 9 unidades de

muestreo. Se procede con 9 unidades.

Iustracion 16: Representacion grafica de las muestras

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Fuente: Autor

4.4.1.3 Resultados de la unidad de muestra 1

Como modelo de aplicacion del procedimiento para la evaluacion del pavimento se

tomara la primera muestra en el tramo 1.

Iustracion 17: Ubicacion geografica de muestra 1 en la via de estudio

Oortiz Espinoza :

Fuente: Google Earth
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Tustracion 18: Zona de toma de datos correspondiente a la muestra 1

2 x X o\

Fuente: Autor
4.4.1.4 Registro de fallas de la unidad de muestra 1

En la Tabla 22 se describen las fallas identificadas en la unidad de muestra 1 con sus

respectivas dimensiones y severidad.

Tabla 22: Registro de fallas observadas en el tramo 1

LISTADO DE FALLAS ENCONTRADAS

Falla U | Severidad | Largo | Ancho m | Prof. m Total
m

Pulimento de m2 6.50 2.60 16.9
Agregados
Depresion m2 H 1.20 1.30 1.56
Baches m?2 H 6
Depresion m?2 M 0.9 0.9 0.81
Pulimento de m?2 7.3 3.1 22.63
Agregados
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Baches m?2 M 3
Abultamiento y m H 1.2 1.2
Hundimiento

Meteorizacion de m2 H 5.8 2.7 15.66
agregados

Fuente: Autor
4.4.1.5 Calculo de Valores Deducidos

Después de recopilar el total de fallas junto con su respectivo tipo y nivel de severidad,
se lleva a cabo el céalculo de los valores deducidos para cada falla, los cuales se
representan en los graficos correspondientes. Estos valores deducidos se determinan
considerando la densidad y severidad de cada falla, siendo esta relacion representada

mediante una curva.

Hustracion 19: Ilustracion grafica del valor deducido para pulimento de agregados

Polished Aggregate Asphalt 12
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En el tramo 1, la falla de pulimento de agregados presenta una densidad del 17.19% Se

clasifica con un valor deducido de 6.

Hustracion 20: Ilustracion grafica del valor deducido para depresion

Depression ~ Asphalt 6
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En el tramo 1, la falla de depresion presenta una densidad del 0.68% una severidad High
y se clasifica con un valor deducido de 17 y una densidad con severidad Medium de

0.35% y se clasifica con un valor deducido de 8.
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Tustracion 21: Ilustracion grafica del valor deducido para baches

Potholes (Metric Units) H M Asphalt 13
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En el tramo 1, la falla de baches presenta una densidad del 3.25% severidad categoria
High y se clasifica con un valor deducido de 79 y una densidad con severidad Medium

de 0.46% y se clasifica con un valor deducido de 20.

Tustracion 22: Tlustracion grafica del valor deducido para Abultamiento y hundimiento

HumMps & Jags (Melric Units) Asphalt 4
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La falla abultamiento y hundimiento en el tramo 1 cuenta con una densidad de 0.52% con

severidad High y un valor deducido de 28.
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Iustracion 23: Ilustracion grafica del valor deducido para peladura y desprendimiento

de agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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Como ultima falla registrada en el tramo 1 se encuentra el peladura y desprendimiento de
agregados con una densidad de 6.81% y una categoria de severidad High con un valor

deducido de 36.

Habiendo realizado los valores deducidos de cada falla se calcula el valor deducido total,
que para este ejemplo es VDT=194. También se determina el q, el cual representa el
numero de curvas a considerar y la cantidad de fallas representativas a considerar, este

valor es calculado utilizando la Ecuaciéon 8 donde Vd,;, 4, €s 79.

Ecuacion 8: Numero de fallas a considerar
1+ —9 100 — 79
= * —
q 98 ( )

q=3

El valor 7.24 indica que se deben tener en cuenta al menos 3 fallas representativas de las

fechas en que fueron registradas o datadas.
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Tabla 23: Calculo de valores deducidos en el Tramo 1

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS ENCONTRADAS

Tipo de Falla U | Severidad | Total Densidad VD VDT
Pulimento de m2 39.53 17.19 6
Agregados
Depresion m2 H 1.56 0.68 17
Baches m2 H 6 3.25 79

194
Depresion m2 M 0.81 0.35 8
Baches m2 M 3 0.46 20
Abultamiento y m H 1.2 0.52 28
Hundimiento
Meteorizacion y m?2 H 15.66 6.81 36 m
desprendimiento de
agregados

Fuente: Autor

4.4.1.6 Calculo del valor PCI de la unidad de muestra 1

Para el calculo se suman los valores deducidos y se utiliza este valor para hallar los valores

maximos corregidos, mayor detalle en la ilustracion 24.
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Tustracion 24 Valor de deduccion corregido CDV en el Tramo 1

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Fuente: ASTM D6433-03

Mediante la grafica de valores deducidos corregidos se obtienen los CDV de 83, 88, 90,

92, 89, 85, 91. Los cuales se colocan en el siguiente registro con relacion al valor de la

curva q, revisar la Tabla 24.

Tabla 24: Resultado de los valores corregidos CDV y CDV Max en el Tramo 1

VALORES DEDUCIDOS TDV | q CbVv
79 136 |28 20|17 |8 |6 194 7 83
79 136 28|20 |17 |8 |2 190 6 88
79 136 |28 20|17 (2|2 184 5 90
79 136 |28 20| 2 (2|2 169 4 92
79136 128 2 | 2 |22 151 3 89
79136 2 | 2 2 1212 125 2 85
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91222 2 122 91 1 91

CDV MAX 92

PCI 8

Clasificacion

FALLADO

Fuente: Autor

Con el CDV maximo, se inicia el calculo del PCI, para la que se har4 uso de la ecuacion

9 donde CDVmax es 92.
Ecuacion 9: Calculo del PCI
PCI =100 —92
PCI =8

Habiendo calculado el valor, se estima el estado del tramo para lo que se considera la
Tabla 13 de rangos propuesta por la norma ASTM-D6433-03. EL valor PCI es 8 se

encuentra entre los valores de 0 a 10 y tiene de categoria FALLADO.

El proceso se repite en cada una de las muestras el cual se encuentra en anexos y de igual
forma su registro de fallas, los demas calculos de las otras unidades de muestras se

encuentran en el Apéndice de fallas existentes.
4.5 Analisis de resultados e interpretacion de datos.
4.5.1 Determinacion del PCI promedio

Habiendo culminado con la determinacion del PCI se puede contemplar el resumen de las
fallas existentes y el PCI de las 9 unidades de muestras en la Tabla 25 y en la ilustracion

25.
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Tabla 25: Resumen de PCI 9 unidades de muestras

TRAMO

ABSCISA
INICIAL

ABSCISA
FINAL

AREA
DE
TRAMO
(m2)

FALLAS
EXISTENTES

PCI

CALIFICACION

SIMBOLOGIA

0+000

0+046

230

Pulimento de
agregados -
Baches -
Abultamiento y
hundimiento -
Depresion —
Meteorizacion y
desprendimiento

de agregados

FALLADO

0+092

0+138

230

Pulimento de
agregados -
Depresion -

Baches — Grieta

Transversal

58

BUENO

0+184

0+230

230

Meteorizacion y
desprendimiento
de agregados -
Baches -
Pulimento de
agregados —
Grieta

Longitudinal

15

MUY MALO

0+276

0+322

230

Meteorizacion y
desprendimiento

de agregados -

FALLADO
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Baches -

Depresion

0+368

0+414

230

Meteorizacion y
desprendimiento
de agregados -
Baches -
Depresion —
Pulimento de

agregados

16

MUY MALO

11

0+460

0+506

230

Baches — Grieta
Longitudinal —
Depresion —

Parcheo

56

BUENO

13

0+552

0+598

230

Baches -
Meteorizacion y
desprendimiento

de agregados -

Parcheo

27

MALO

15

0+644

0+690

230

Baches -
Meteorizacion y
desprendimiento

de agregados -
Depresion -
Grieta

Longitudinal

20

MUY MALO

17

0+736

0+760

120

Baches —

Parcheo

40

MALO

Fuente: Autor
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Tlustracion 25. Resultado PCI en las 9 unidades de muestra.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

100
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11 13 15 17

Fuente: Autor

Una vez encontrado los valores PCI por cada tramo de estudio se obtendra un promedio

de los resultados conseguidos.

Ecuacion 10: Valor promedio PCI

pCl _ Suma total de PCI B 313 _ 35
promedio =™ nNamoro de muestras 9

El promedio de PCI es 35 por ende se determina que la carpeta asfaltica de la via C22 en
el tramo de Sitio La Victoria hasta el Sitio Santa Cruz se encuentra en un valor PCI de
categorizacion MALO segun los resultados de la evaluacion. Ademas, considerando los
PCI de los tramos oscilan con valores a partir de 5 a 58 se refleja un 22.22% se encuentra
como categoria FALLADO seguidamente con indica que el 33.33% de los tramos estd en
categoria MUY MALO, agregando un 22.22% en con categoria MALO y un 22.22% se

encuentra en categoria BUENO.
4.5.2 Fallas representativas

Como obtencion de la condicion del pavimento del tramo de via intervenida se observa
que tiene una condicién buena ha fallado, esta evaluacion nos enmarca un estado del

pavimento con dafios superficiales de magnitud considerable provocando malestar y
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afectando el confort al concurrir en este sitio. Se presenta en la Tabla 26 un esquema de

las fallas identificadas por cada tramo.

Tabla 26: Fallas encontradas por cada tramo

Fallas Abultamiento | Depresion | Grieta Baches Parcheo Pulimento de | Meteorizacion
y hundimiento longitudinal Ag. de Ag.
y/o
transversal
Tramo 1 X X X X X
Tramo 3 X X X X
Tramo 5 X X X X
Tramo 7 X X X
Tramo 9 X X X X
Tramo X X X X
11
Tramo X X X
13
Tramo X X X X
15
Tramo X X
17
TOTAL 1 6 4 9 3 4 6
% 3.03 18.18 12.12 27.27 9.09 12.12 18.18

Fuente: Autor

Habiendo enumerado y adicionado el total de fallas existentes en el segmento de la via de

intervencion el resultado 33 fallas este valor lo utilizo para determinar los porcentajes

parciales por falla. Se identifica que las principales fallas son Baches con 27.27%,

Depresion 18.18% y 18.18% de Meteorizacion de agregados. De acuerdo a la norma
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ASTM D6433 03, las fallas existentes contabilizadas en este estudio correspondiente a el

tramo de via se describen son producto de posiblemente las siguientes razones referidas

en la Tabla 27.
Tabla 27: Causas y definiciones de las fallas
FALLA DEFINICION ORIGEN
Bache Hondonadas en la superficie con | El trafico desprende
diametros inferiores a 90 cm, | fragmentos pequenios de la
adoptando una configuracion similar a | superficie del pavimento.
la de un tazon.
Depresion Bajos niveles en el pavimento. | Hundimiento de la
Principio del formulario subrasante o deficiencias en
el proceso de construccion.
Abultamiento | Desplazamientos leves hacia arriba en | Infiltracion y elevacion de
la superficie del pavimento los elementos en una grieta,
asociados con la carga de
transito.
Grieta Ubicadas paralelas o transversales al | Contraccion de la superficie
longitudinal | eje de la via. del concreto asfaltico debida
y/o a variaciones de
transversal temperatura.
Parcheo Area sustituida con nuevo asfalto. Identificados como
imperfecciones o fallos.
Meteorizacion | Ablandamiento de la superficie y la | Pérdida del ligante eldstico y

de agregados

perdida de los agregados.

de las particulas sueltas del

agregado.

Hundimiento

Leves desplazamientos hacia la parte

inferior en la superficie del pavimento.

Grandes areas de depresion y

pavimentos no estables
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Pulimento de | E1 agregado se expande sobre la | Es un dafio provocado por
agregados superficie y la superficie es suave al | constantes repeticiones de

tacto. carga de transito.

Fuente: Vasquez Varela 2002
4.5.3 Operacion de mantenimiento

En base a lo establecido por (Lauro Patricio Cango Mena, 2020) La rehabilitacion es una
actividad esencial que busca aumentar o mejorar la capacidad de funcionalidad o
composiciéon del pavimento para su uso por parte de los usuarios. (RIOS & SANCAN.
2018) Pone en evidencia la necesidad de llevar a cabo una rehabilitacion del pavimento
con el proposito de mejorar su funcidén de servicio ante la presencia de alguna variable

que ocasione o genere de las descritas a continuacion:

* Alta incidencia de fallas superficiales.

* Disminucién del confort durante la conduccion.

* Necesidad de mantenimiento rutinario excesivo.

* Baja adherencia entre los neumaticos y la carpeta asféltica.
* Insuficiencia en la capacidad estructural.

Se presenta una alternativa de intervencion que se realiza junto a el mantenimiento de las
vias asfalticas se contrasta con (Moreno, 2018) nos evidencia que cuando se interviene
una via se debe haber definido las fallas que se encuentran presentes, el nivel de severidad
y posibles alternativas de rehabilitacion. El mantenimiento a tiempo y con caracter
correctivo del pavimento asegura la accesibilidad en la movilidad y un soporte con
estructuras viales. Habiendo mencionado lo anterior los autores (Bladimiro & Estuardo,
2023) (RIOS & SANCAN, 2018) mencionan la importancia del mantenimiento desde el
analisis y pruebas en su estructura una vez contando con los resultados se plantea el plan
de conservacion para impedir sobre costos operativos y un desgaste acelerado no
justificado. Como resultado de la evaluacién del pavimento obtuvo un PCI de 35 por esa
razon se establece ser una via con estado MALO, debido a lo cual dispone nivel de

servicio con categoria E y demanda procesos considerables de rehabilitacion segun
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(BASIL, 2005). La siguiente tabla 28 propone la escala PCI y actividad de

mantenimiento.
Tabla 28: Nivel de servicio e intervencion
Rango Escala PCI Nivel de Actividad de mantenimiento
servicio

86 100 Excelente A Mantenimiento rutinario

71 85 Muy bueno B Mantenimiento preventivo

56 70 Bueno C Procesos leves de rehabilitacion

41 55 Regular D Procesos  considerables  de
rehabilitacion

26 40 Malo E Procesos  considerables  de
rehabilitacion

11 25 Muy malo F Reconstruccion

0 10 Fallado

Fuente: Varela - BASIL 2005

La rehabilitacion de pavimentos flexibles de tramos continuos en el desarrollo de
rehabilitacion vial se tiene como beneficio vial, con el ambiente y supervision técnica a
comparacion de la rehabilitacion por tramos aleatorios, el transito vehicular es el principal
detonante del desgaste y destruccion del pavimento. (Herndndez, 2022). El autor
(Vasquez, 2002) en base a los estudios realizados en pavimento flexible recomienda
intervenir para el mantenimiento segin la severidad que tenga cada falla, de forma
personalizada. Como alternativas para reparacion de las 7 fallas se aprecian en la tabla

29.
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Tabla 29: Alternativa N°1. Estrategias de mitigacion para Fallas existentes.

N° Fallas Sev. | Operacién de | Observacion Iustracion referencial
reparacion
L No se interviene
1 | Abultamiento
y
hundimiento
M Reciclado en ftio.
Parcheo parcial o
Realizar la
profundo
intervencion
correspondiente
ala falla
H Reciclado(fresado) en o
principal
frio. Parcheo parcial o
profundo. Sobrecarpeta
L No se interviene. | Se debe realizar
Sellado superficial. | una intervencion
Tratamiento superficial de la
superficial. via
M Sellado de grietas. | Sellado
Reciclado superficial. | superficial.
Sobrecarpeta
Meteorizacion
de agregados H Sellado de grietas, | Tratamiento
reciclado  superficial. | superficial.
) Escarificado en | Sobrecarpeta.
caliente y sobrecarpeta. | Evaluacion
estructural
previa
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No se interviene

Pulimento de No se encuentra | Tratamiento
agregados establecido nivel de | superficial
severidad.
Fresado y
Sobrecarpeta
Sellado e grietas en | Evaluacion
ancho mayores a 3mm | estructural
previa
Grieta . ,
Intervenir segliin
longitudinal i .
ongitudinal y Sellado de grietas la falla principal
transversal
Parcheo Parcial.
Sellado en grietas
No se interviene
Depresion
Parcheo parcial,
superficial o profundo
Parcheo parcial, | Evaluacion
superficial o profundo | estructural
previa
No se interviene
Parcheo

Sustituir el parche
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H Sustituir el parche Evaluacion
estructural
previa

L Parcheo parcial

Bache
M Parcheo profundo o
parcial
H Parcheo profundo Evaluacion
7
estructural
previa

Fuente: Autor

Del temario de fallas se encontrd en este estudio la reincidencia y presencia de solo unos
tipos de falla, algunas de estas fallas como baches o la presencia de grietas, se presentan
por una falta de mantenimiento vial, con severidades alta y media se recomienda realizar
una evaluacion estructural por posible falla subsecuente. Habiéndose hallado también
fallas de alta severidad en meteorizacion, pulimento de agregados se recomienda una

sobrecarpeta, reciclaje.

Los valores de PCI en cada tramo son variables y su severidad oscila de igual forma
recabando informacion entre los trabajos investigativos revisados (Guevara, 2016) sefiala
en su analisis alternativas para dar mantenimiento vial para la superficie del pavimento
flexible. El mantenimiento vial se encuentra mencionado en el capitulo IV del (Ecuador,
2014). La intervencion vial ante fallas en el asfalto se encuentra enmarcado en las obras
de mantenimiento y reparacion asi se ajustan a las fallas del tramo de la via C22 entre

Sitio La Victoria y Sitio Santa Cruz.
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Tabla 30: Alternativa N°2. Estrategias de mitigacion para Fallas.

Tratamientos

Descripcion

Sobrecapa de asfalto

Aplicacion de una nueva capa de asfalto sobre la capa de
rodadura existente de una carretera o pavimento. Este enfoque
se utiliza para renovar y mejorar la superficie de la carretera,
proporcionando beneficios tales como la restauracion de la
rugosidad, el mejoramiento de la resistencia al deslizamiento

y la prolongacion de la vida util del pavimento.

Tratamiento

superficial

Emplear materiales especificos sobre la superficie de una
carretera o pavimento existente con el objetivo de mejorar sus
propiedades y prolongar su vida util. Este enfoque se utiliza
para prevenir el deterioro prematuro, mejorar la adherencia,
proporcionar resistencia al deslizamiento, y renovar la

apariencia estética de la superficie.

Reconstruccion

Remocién completa o parcial del pavimento existente y la
posterior construccion de una nueva infraestructura carretera.
Este procedimiento se lleva a cabo cuando las condiciones del
pavimento actual son tan deficientes que la reparacion
localizada o el reciclado no son viables para restaurar su

funcionalidad y durabilidad.

Reciclado de

pavimento asfalticos

Implica técnicas como el reciclado en frio o en caliente, que
varian en funcién de las condiciones ambientales y los
requerimientos de la obra. Implica la remocion y
pulverizacion del pavimento deteriorado, la mezcla del
material resultante con nuevos agregados y, en algunos casos,

la adicion de ligantes bituminosos.

Parcheo en superficie

de rodadura asfaltica

Técnica de mantenimiento vial que repara manualmente a
areas pequefias deterioradas, con mezcla caliente o en frio.
Este procedimiento se lleva a cabo con el proposito de

corregir dafios menores,
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Sellado de arena Un material sellador, posiblemente a base de asfalto o
polimeros, sobre la capa de rodadura. La inclusion de arena
en este sellador puede tener como objetivo mejorar la
adherencia y proporcionar una textura superficial adecuada
para mejorar la seguridad vial y el comportamiento del

pavimento.

Fresado Proceso mecéanico mediante el cual se remueve una capa
superficial de un pavimento existente. Este procedimiento
utiliza una fresadora, una maquina especializada equipada
con cuchillas o brocas rotativas, para cortar y eliminar el

material de la superficie del pavimento.

Fuente: (Ecuador, 2014)

4.5.4 Alternativa de intervencion a pavimento flexible.

Facilita la eliminacion sistematica de estratos deteriorados, constituyendo una fase
primordial en la preparacion previa a la implementacion de capas asfélticas frescas o
tratamientos superficiales. La medida y extension del fresado se ajustan de manera
personalizada conforme a los requisitos particulares del proyecto en cuestion. En tema de
costos el fresado variara su valor segiin la extension de la superficie a fresar, la tecnologia
empleada, y las condiciones especificas de la carretera, a mas de requerir una evaluacion

estructural.

4.5.5 Aplicacién del Fresado

El procedimiento fundamental que implica la remocion controlada de la capa superficial
de un pavimento existente. Este proceso se realiza mediante el uso de una fresadora, una
maquinaria especializada equipada con cuchillas rotativas, que corta y retira
selectivamente el material deteriorado o desgastado de la superficie de la carretera, debe

minimizarse las pasadas de la maquinaria. Para su desarrollo previo se considera el
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Reglamento de seguridad para la construccion y Obras publicas y la NTE Norma Técnica
Ecuatoriana 2266. Se emplea la remocion de asfalto infectado con surcos, huecos, baches

y elevaciones, etc.

4.5.6 Colocacion de nueva carpeta asféltica

La colocacion de una nueva carpeta de asfalto sobre la via fresada es un proceso
fundamental en el mantenimiento y la mejora de la infraestructura vial. Este proceso se
desarrolla siguiendo una secuencia cuidadosamente planificada y ejecutada, que garantiza

la calidad y durabilidad del pavimento resultante.

Inicialmente, se realiza la preparacion del sitio y el desvio del trafico para garantizar un
entorno seguro para los trabajadores y los usuarios de la via. Posteriormente, se lleva a
cabo una exhaustiva limpieza y barrido de la superficie fresada, eliminando cualquier
residuo suelto o material no deseado que pueda afectar la adherencia de la nueva capa de
asfalto. Una vez completada la limpieza, se procede a la inspeccion de la base fresada
para verificar su nivelacion y la ausencia de defectos significativos que puedan
comprometer la integridad de la nueva capa de asfalto. En caso necesario, se aplica una
capa delgada de imprimacion para mejorar la adherencia entre la base existente y el nuevo

pavimento.
5. CONCLUSIONES

Incuestionablemente la evaluacion superficial en el pavimento flexible de la Via C22
desde Avenida Panamericana Norte hasta el sitio Santa Cruz demostr6 el mal estado en el
que se encuentra el pavimento asfaltico, los resultados obtenidos en los ensayos
realizados infieren un requerimiento de intervencion en la carpera asfaltica su condicion
en estructura y fallas presentes enlazan su notable deterioro y siendo agente de un

inadecuado servicio de vialidad.

Mediante el andlisis realizado se logro constatar que el valor de estabilidad de Marshall
promedio del pavimento asfaltico es 850 Ibf comparando con el criterio de disefio
sugerido por el ministerio de obras publicas para el ensayo Marshall acorde al trafico
medio para el cual fue disenado; el valor hallado es inferior al valor minimo de disefio

para trafico liviano siendo 1200 Ibf, el porcentaje de asfalto medio obtenido es de 4.06%
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no cumple con lo establecido en la Ministerio de transporte y obras publicas en donde

especifica que el valor minimo es de 5.5%.

El valor PCI alcanzado en el analisis tiene un valor de 35 como condiciéon MALO, seria
poco practico considerar que todos los tramos de esta evaluacion PCI estaban en mismas
condiciones mencionando que se evidenciaron; 2 tramos de estado BUENO, 2 en estado
MALO, 3 en estado de MUY MALO y 2 en estado FALLADO, los tipos de falla por PCI
de tramos no se enmarca sugerir un tratamiento de categoria inica en todo la trayectoria
de la via, al ser el tramo analizado el 12% de la longitud de la via total, es imprescindible
acotar que la zona de estudio es vulnerable a los fallos en su disefio y forma por cargas
de transito. En la realizacién de la evaluacion se contrasto 7 fallas representativas y
reincidentes a lo largo de los tramos de via y 3 de ellas conforman las principales
mencionandolas son: Baches con 27.27%, Depresion 18.18% y 18.18% de Meteorizacion

de agregados.

El fresado es la alternativa de mantenimiento propuesta secuencialmente seguido de la
colocacion de una carpeta asfaltica nueva, teniendo cuenta que, la incidencia de los
defectos encontrados en el tramo de estudio. Analiticamente se conviene que la
evaluacion realizada enmarco el 12% de la longitud total mediante inspeccion general de
toda la trayectoria vial son las mismas fallas las que se repiten una y otra vez; da cabida
a realizar una intervencion del 100% de longitud de via, con una previa evaluacion
estructural considerandose si se direcciona la via a un trafico mayor; que dicho sea de
paso al contar con problemas de la estructura de todo el pavimento los gastos se elevarian
aun mas con metodologia del Ministerio de Transporte y Obras publicas. Con relacion a
lo anterior, las intervenciones planteadas son acorde al mantenimiento de tipo menor y
mayor mencionando que ninguna falla contaba con valores mayores a los 100m? por

tramo de estudio.

6. RECOMENDACIONES

En virtud de los resultados alcanzados mediante la evaluacion superficial se determind
que en los ensayos ejecutados a través de los resultados se afirma que la superficie no
cumple con los estandares correspondientes al pavimento asfaltico, no cumple ni en el

valor de estabilidad requerido ni el porcentaje de asfalto necesario.
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Los resultados PCI dan una categoria de MALO a costo de tener multiples fallas en
relacién de densidad de fallas en la carpeta asfaltica y su severidad de media-alta. Al
conocer la naturaleza del estado vial los Huecos, Grietas y Depresiones son el defecto
mas recurrente acotando los Parches presentes en la via evidencian un tratamiento previo
en fallas anteriores. La aplicacion de alternativas a la rehabilitacion en base al PCI
obtenido acota a una necesidad de rehabilitacion se debe considerar las condiciones de

fallas y los tipos de falla mas recurrentes.

Contrastando la condicion del pavimento mediante el estudio realizado; la cantidad de
defectos presentes en el asfalto y su intervencion de rehabilitacion infiere que cabe la
posibilidad de exponer que la capa de rodadura en condiciones actuales no cumple con la
demanda de esfuerzos que se generan en este punto geografico en el cual presenta
caserios. Cabe mencionar que la intervencion recomendada de colocacion de una nueva
carpeta asfaltica va a subsanar el problema existente en la via, pero no es suficiente en
caso de haber un transito de vehiculos para el que no fue disefiado este pavimento flexible.
Desde la intervencion técnica precisa elaborar los estudios de suelo correspondiente a las
capas que conforman la estructura del pavimento para que pueda ser funcional ante
posibles cargas de trafico pesada o extra pesada que pudiesen ocurrir en eventualidades
no comunes en el trafico. Abordar la problematica superficial careceria de utilidad si la
raiz del inconveniente reside en las deficiencias estructurales de la infraestructura del

pavimento.
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ANEXO EVALUACION POR TRAMOS

Anexo 1. Valores deducidos en tramo 1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y
Sitio Santa Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0-+000 Abcisa: 0+046 | Tipo de
Area de tramo 230.00 N° Tamo: 1 Pavimento: Pavimento Flexible
(m?):
UBICACION DE LA MUESTRA N°1 TRAMO 1

LISTADO DE FALLAS ENCONTRADAS
Falla U | Severidad | Largo Ancho m Prof. m Total
m

Pulimento de Agregados m2 6.50 2.60 16.9
Depresion m2 H 1.20 1.30 1.56
Baches m2 H 6
Depresion m2 M 0.9 0.9 0.81
Pulimento de Agregados m2 73 3.1 22.63
Baches m2 M 3
Abultamiento y Hundimiento m H 1.2 1.2
Meteorizacion y m2 H 5.8 2.7 15.66
desprendimiento de agregados

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS ENCONTRADAS
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Tipo de Falla U | Severidad | Total Densidad VD VDT Q
Pulimento de Agregados m2 39.53 17.19 6
Depresion m2 H 1.56 0.68 17
Baches m2 H 6 3.25 79
- 194 7
Depresion m?2 M 0.81 0.35 8
Baches m2 M 3 0.46 20
Abultamiento y Hundimiento m H 1.2 0.52 28
Meteorizacion y m2 H 15.66 6.81 36 m 3
desprendimiento de agregados
VALORES DEDUCIDOS TDV q CbVv
79 136 282017816 194 |7 83
79 136 12812017 |82 190 |6 88
79 136 12812017 |22 184 |5 90
79 1361281202 |2]2 169 |4 92
791362812 |2 |2]2 151 3 89
79013612 |2 |2 |2]2 125 |2 85
79012 |2 |2 |2 |2]2 91 1 91
CDVMAX |92
PCI 8
Clasificacion
FALLADO
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Anexo 2. Valores deducidos en tramo 3.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+092 Abcisa: 0+138 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 3 Pavimento: Pavimento Flexible

UBICACION DE LA MUESTRA N°2 TRAMO 3

LISTADO DE FALLAS ENCONTRADAS

Falla U Severidad | Largom Ancho m Prof. m Total
Pulimento de Agregados m2 8 3 24
Depresion m2 M 0.80 0.2 0.16
Depresion m2 M 0.5 0.3 0.15
Baches m2 H 1.2 0.7 0.84
Baches m2 M 0.7 0.4 0.28
Baches m2 M 0.4 0.4 0.16
Grieta Transversal m M 5 5

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS ENCONTRADAS

Tipo de Falla U Severidad Total Densidad VD VDT Q
Pulimento de Agregados m2 24 10.43 4
Depresion m2 M 0.31 0.13 8
Grieta Transversal m M 5 2.17 8 64 5
Baches m2 H 0.84 0.37 35
Baches m2 M 0.44 0.19 9
m 6.9
CALCULO DE PCI
VALORES DEDUCIDOS TDV q CDV
35 19 8 8 4 64 5 32
35 19 8 8 2 62 4 34
35 19 8 2 2 56 3 36
35 19 2 2 2 50 2 37
35 |2 2 2 2 43 1 42
CDV MAX 42
PCI 58
Clasificacion
BUENO
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Anexo 3. Valores deducidos en tramo 5.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+184 Abcisa: 0+230 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 5 Pavimento: Pavimento Flexible

UBICACION DE LA MUESTRA N°3 TRAMO 5

LISTADO DE FALLAS ENCONTRADAS

Falla U Severidad | Largom Ancho m Prof. m Total
Meteorizacion y desprendimientos de m2 H 33 1.2 3.96
Agregados
Baches m2 H 2.3 0.6 1.38
Baches m2 M 2.6 1.2 3.12
Pulimento de agregados m2 7 5 35
Baches m2 H 3.9 1.7 6.63
Pulimento de agregados m2 8 5 40
Grieta Longitudinal m L 4 4
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS ENCONTRADAS
Tipo de Falla U Severidad Total Densidad VD VDT Q
Meteorizacion y desprendimientos de m2 H 3.96 1.72 19
Agregados
Baches m2 H 8.1 3.52 78
Baches m2 M 3.12 1.36 36 137 5
Pulimento de agregados m2 75 32.61 2
Grieta Longitudinal m L 4 1.74 2
m
CALCULO DE PCI
VALORES DEDUCIDOS TDV Q CDV

78 36 119 [ 2 2 137 5 70
78 36 119 [ 2 2 137 4 76
78 36 119 [ 2 2 137 3 81
78 36 | 2 2 2 120 2 82
78 2 2 2 2 86 1 85

CDV MAX 85

PCI 15

Clasificacion
MUY MALO
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Anexo 4. Valores deducidos en tramo 7.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+276 Abcisa: 0+322 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 Ne 7 Pavimento: Pavimento Flexible
Tamo:

UBICACION DE LA MUESTRA N°4 TRAMO 7

LISTADO DE FALLAS ENCONTRADAS

Falla U Severidad | Largom Ancho m Prof. m Total
Meteorizacion y desprendimientos de m2 H 5 5 25
Agregados
Baches m2 H 1.8 0.8 1.44
Depresion m2 M 2.2 24 528
Baches m2 M 39 2.1 8.19
Baches m2 M 1.8 2.8 5.04
Depresion m2 H 2.9 2.5 7.25

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS ENCONTRADAS
Tipo de Falla U Severidad Total Densidad VD VDT Q
Meteorizacion y desprendimientos de m2 H 25 10.87 42
Agregados
Baches m2 H 1.44 0.63 43
Depresion m2 M 5.28 2.3 11 192 5
Baches m2 M 13.23 5.75 72
Depresion m2 H 7.25 3.15 24
m
CALCULO DE PCI
VALORES DEDUCIDOS TDV q CDV
72 43 42 24 11 192 5 92
72 43 | 42 | 24 2 183 4 95
72 43 |1 42 | 2 2 161 3 94
72 43 2 2 2 121 2 82
72 2 2 2 2 80 1 79
CDV MAX 95
PCI 5
Clasificacion
FALLADO
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Anexo 5. Valores deducidos en tramo 9.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+368 Abcisa: 0+414 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 9 Pavimento: Pavimento Flexible

UBICACION DE LA MUESTRA N°5 TRAMO 9

LISTADO DE FALLAS ENCONTRADAS

Falla U Severidad | Largom Ancho m Prof. m Total
Meteorizacion y desprendimientos m2 H 12 5 60
de Agregados
Baches m2 M 1.6 0.9 1.44
Depresion m2 M 1.7 1.1 1.87
Pulimento de agregados m2 19 5 95
Baches m2 H 1.1 0.8 0.88
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS ENCONTRADAS
Tipo de Falla U Severidad Total Densidad VD VDT
Meteorizacion y desprendimientos m2 H 60 26.09 58
de Agregados
Baches m2 M 1.44 0.63 43 156
Depresion m2 M 1.87 0.81 8
Pulimento de agregados m2 70 41.30 11
Baches m2 H 0.88 0.38 36 m
CALCULO DE PC1
VALORES DEDUCIDOS TDV q CDV
58 43 [ 36 | 11 8 156 5 80
58 43 [ 36 | 11 2 150 4 84
58 43 136 | 2 2 141 3 84
58 43 [ 2 2 2 107 2 75
58 2 2 2 2 66 1 65
CDV MAX 84
PCI 16
Clasificacion
MUY MALO
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Anexo 6. Valores deducidos en tramo 11.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA ~ “die

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio
Santa Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+460 Abcisa: 0+506 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 11 Pavimento: Pavimento Flexible

UBICACION DE LA MUESTRA N°6 TRAMO 11

LISTADO DE FALLAS ENCONTRADAS
Falla U Severidad Largo Ancho m Prof. m Total
m

Baches m2 M 0.7 0.4 0.28
Grieta Longitudinal m H 1.3 1.3
Depresion m2 M 1.8 0.6 1.08
Baches m2 H 0.6 1.5 0.9
Parcheo m2 L 2.7 1.8 4.86

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS ENCONTRADAS

Tipo de Falla U Severidad Total Densidad VD VDT Q
Baches m2 M 0.28 0.12 6
Grieta Longitudinal m H 1.3 0.57 6
Depresion m2 M 1.08 0.47 8 62 5
Baches m2 H 0.9 0.39 36
Parcheo m2 L 4.86 2.11 6 m
CALCULO DE PCI
VALORES DEDUCIDOS TDV q CbhV
36 8 6 6 6 62 5 31
36 8 6 6 2 58 4 32
36 8 6 2 2 54 3 34
36 8 2 2 2 50 2 38
36 2 2 2 2 44 1 44
CDV MAX 44
PCI 56
Clasificacion
BUENO
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Anexo 7. Valores deducidos en tramo 13.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+552 Abcisa: 0+598 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 13 Pavimento: Pavimento Flexible

UBICACION DE LA MUESTRA N°7 TRAMO 13

LISTADO DE FALLAS ENCONTRADAS

Falla U Severidad Largo Ancho m Prof. m Total
m
Baches m2 H 0.5 22 1.1
Meteorizacion de agregados m H 9 2.5 22.5
Baches m2 M 0.8 0.7 0.56
Parcheo m2 L 22 2 44
Baches m2 H 1.6 1.2 1.92
Meteorizacion y desprendimientos de m2 M 2.8 5 14
Agregados
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS ENCONTRADAS
Tipo de Falla U Severidad Total Densidad VD VDT Q
Baches m2 H 3.02 1.31 56
Meteorizacion de agregados m H 22.5 9.78 41
Baches m2 M 0.56 0.24 12 127 5
Parcheo m2 L 4.4 1.91 4
Meteorizacion y desprendimientos de m2 M 14 6.09 14 m
Agregados
CALCULO DE PCI
VALORES DEDUCIDOS TDV Q CDbV
56 41 | 14 | 12 4 127 5 66
56 41 | 14 | 12 2 125 4 72
56 41 | 14 | 2 2 115 3 73
56 41 | 2 2 2 103 2 73
56 2 2 2 2 64 1 64
CDV MAX 73
PCI 27
Clasificacion
MALO
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Anexo 8. Valores deducidos en tramo 15.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+644 Abcisa: 0+690 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 15 Pavimento: Pavimento Flexible

UBICACION DE LA MUESTRA N8 TRAMO 15

LISTADO DE FALLAS ENCONTRADAS

Falla U Severidad | Largo m Ancho m Prof. m Total
Baches m2 M 0.4 0.5 0.2
Meteorizacion de agregados m2 H 16 2.5 40
Depresion m2 H 0.7 0.5 0.35
Baches m2 M 1.4 0.7 0.98
Meteorizacion de agregados m2 H 5 2.5 12.5
Baches m2 H 1.8 1.4 2.52
Grieta Longitudinal m M 1.7 1.7
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS ENCONTRADAS
Tipo de Falla U Severidad Total Densidad VD VDT Q
Baches m2 M 1.18 0.51 21
Meteorizacion y desprendimiento de m2 H 52.5 22.83 55 143 5
agregados
Depresion m2 H 0.35 0.15 13
Baches m2 H 2.52 1.1 52 m
Grieta Longitudinal m M 1.7 0.74 2
CALCULO DE PCI
VALORES DEDUCIDOS TDV Q CDhV
55 52 | 21 | 13 2 143 5 74
55 52 |21 | 13 2 143 4 80
55 52 |21 |2 2 132 3 80
55 52 | 2 2 2 113 2 78
55 2 2 2 2 63 1 63
CDV MAX 80
PCI 20
Clasificacién
MUY MALO
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Anexo 9. Valores deducidos en tramo 17.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+736 Abcisa: 0+780 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 Ne 17 Pavimento: Pavimento Flexible
Tamo:

UBICACION DE LA MUESTRA N8 TRAMO 17

LISTADO DE FALLAS ENCONTRADAS

Falla U Severidad Largo Ancho m Prof. m Total
m
Baches m2 H 1.2 1.1 1.32
Baches m2 M 1.3 1.2 1.56
Baches m2 M 0.9 0.8 0.72
Baches m2 M 1.3 0.9 1.17
Parcheo m2 M 1.4 1.8 2.52
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS ENCONTRADAS
Tipo de Falla U Severidad Total Densidad VD VDT Q
Baches m2 H 1.32 0.57 42
Baches m2 M 3.45 1.5 38
Parcheo m2 M 2.52 1.10 10 90 3
m
CALCULO DE PCI
VALORES DEDUCIDOS TDV Q CDhV
42 38 [ 10 90 3 58
42 38 |2 82 2 60
42 2 2 48 1 48
CDV MAX 60
PCI 40
Clasificacion
MALO
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2.- Registro de fallas mediante imégenes tomadas in situ.

Anexo 10.- Nomina de registro de fallas en pavimento

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: | Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+00 Abcisa: 0+046 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 1 Pavimento: Pavimento Flexible

REGISTRO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Falla U Severidad | Largo m Ancho m Prof. m Total
Pulimento de Agregados m2 6.50 2.60 16.9
Depresion m2 H 1.20 1.30 1.56
Baches m2 H 6
Depresion m2 M 0.9 0.9 0.81
Pulimento de Agregados m2 7.3 3.1 22.63
Baches m2 M 3
Abultamiento y Hundimiento m H 1.2 1.2
Meteorizacion y desprendimiento de m2 H 5.8 2.7 15.66
agregados

Inventario de fallas correspondientes del tramo 1.

Pulimento de Agregados

Abultamiento y Hundimiento

Meteorizacion de agregados
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Anexo 11.- Nomina de registro de fallas en pavimento correspondiente al tramo 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: | Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+092 Abcisa: 0+138 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 3 Pavimento: Pavimento Flexible

REGISTRO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Falla U Severidad | Largo m Ancho m Prof. m Total
Pulimento de Agregados m2 8 3 24
Depresion m2 M 0.80 0.2 0.16
Depresion m2 M 0.5 0.3 0.15
Baches m2 H 1.2 0.7 0.84
Baches m2 M 0.7 0.4 0.28
Baches m2 M 0.4 0.4 0.16
Grieta Transversal m M 5 5

Inventario de fallas correspondientes del tramo 3.

Pulimento de Agregados

Baches Baches Baches

Grieta Transversal
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Anexo 12.- Nomina de registro de fallas en pavimento correspondiente al tramo 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+184 Abcisa: 0+230 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 5 Pavimento: Pavimento Flexible

REGISTRO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Falla U Severidad Largo m Ancho m Prof. m Total

Meteorizacion y desprendimientos de m2 H 33 1.2 3.96
Agregados

Baches m2 H 2.3 0.6 1.38
Baches m2 M 2.6 12 3.12
Pulimento de agregados m2 7 5 35
Baches m2 H 3.9 1.7 6.63
Pulimento de agregados m2 8 5 40
Grieta Longitudinal m L 4 4

Inventario de fallas correspondientes del tramo 5.

Meteorizacion de Agregados

Baches

Baches Pulimento de agregados Grieta Longitudinal
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Anexo 13.- Nomina de registro de fallas en pavimento correspondiente al tramo 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+276 Abcisa: 0+322 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 7 Pavimento: Pavimento Flexible

REGISTRO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Falla U Severidad | Largom Ancho m Prof. m Total
Meteorizacion y desprendimientos de m2 H 5 5 25
Agregados
Baches m2 H 1.8 0.8 1.44
Depresion m2 M 2.2 2.4 5.28
Baches m2 M 3.9 2.1 8.19
Baches m2 M 1.8 2.8 5.04
Depresion m2 H 2.9 2.5 7.25

Inventario de fallas correspondientes del tramo 7.

Baches Baches Depresion
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Anexo 14.- Nomina de registro de fallas en pavimento correspondiente al tramo 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: | Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+368 Abcisa: 0+414 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 9 Pavimento: Pavimento Flexible

REGISTRO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Falla U Severidad | Largo m Ancho m Prof. m Total
Meteorizacion y desprendimientos de m2 H 12 5 60
Agregados

Baches m2 M 1.6 0.9 1.44
Depresion m2 M 1.7 1.1 1.87
Pulimento de agregados m2 19 5 95
Baches m2 H 1.1 0.8 0.88

Inventario de fallas correspondientes del tramo 9.

Meteorizacion de agregados Baches Depresion Baches

Baches

Pulimento de agregado Pulimento de agregado
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Anexo 15.- Nomina de registro de fallas en pavimento correspondiente al tramo 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+460 Abcisa: 0+505 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 11 Pavimento: Pavimento Flexible

REGISTRO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Falla U Severidad | Largo m Ancho m Prof. m Total
Baches m2 M 0.7 0.4 0.28
Grieta Longitudinal m H 13 1.3
Depresion m2 M 1.8 0.6 1.08
Baches m2 H 0.6 1.5 0.9
Parcheo m2 L 2.7 1.8 4.86

Inventario de fallas correspondientes del tramo 11.

Baches Baches Baches

Grieta Longitudinal Depresion Baches Parcheo
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Anexo 16.- Nomina de registro de fallas en pavimento correspondiente al tramo 13

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+552 Abcisa: 0+598 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 13 Pavimento: Pavimento Flexible
REGISTRO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
Falla U Severidad | Largo m Ancho m Prof. m Total
Baches m2 H 0.5 22 1.1
Meteorizacion de agregados m H 9 2.5 22.5
Baches m2 M 0.8 0.7 0.56
Parcheo m2 L 22 2 44
Baches m2 H 1.6 12 1.92
Meteorizacion de Agregados m2 M 2.8 5 14

Inventario de fallas correspondientes del tramo 13.

Baches Meteorizacién de agregados Baches

Parcheo Meteorizacion de agregados
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Anexo 17.- Nomina de registro de fallas en pavimento correspondiente al tramo 15

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA it

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+644 Abcisa: 0+690 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 15 Pavimento: Pavimento Flexible

REGISTRO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Falla U Severidad | Largo m Ancho m Prof. m Total
Baches m2 M 0.4 0.5 0.2
Meteorizacion de agregados m2 H 16 2.5 40
Depresion m2 H 0.7 0.5 0.35
Baches m2 M 14 0.7 0.98
Meteorizacion de agregados m2 H 5 2.5 12.5
Baches m2 H 1.8 14 2.52
Grieta Longitudinal m M 1.7 1.7

Inventario de fallas correspondientes del tramo 15.

Baches Meteorizacién de agregados Depresion Baches

Meteorizacién de agregados Baches Baches

Grieta Longitudinal
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Anexo 18.- Nomina de registro de fallas en pavimento correspondiente al tramo 17

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION PCI (Pavement Condition Index)

Evaluado por: Angel Danilo Ocampo Armijos Via/Carretera: Via C22 entre Panamericana Norte y Sitio Santa
Cruz.
Fecha: 12/01/2024
Abcisa inicial: 0+736 Abcisa: 0+780 Tipo de
Area de tramo (m?): 230.00 N° Tamo: 17 Pavimento: Pavimento Flexible

REGISTRO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Falla U Severidad | Largo m Ancho m Prof. m Total
Baches m2 H 1.2 1.1 1.32
Baches m2 M 1.3 12 1.56
Baches m2 M 0.9 0.8 0.72
Baches m2 M 1.3 0.9 1.17
Parcheo m2 M 1.4 1.8 2.52

Inventario de fallas correspondientes del tramo 17

Baches

Baches

Baches

Parcheo
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