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RESUMEN

El presente proyecto se inspird en la problemética del servicio vial inadecuado en el tramo de
carretera Eloy Alfaro comprendida entre Guayas y la Troncal de la Costa en la ciudad de Santa
Rosa, dado que el pavimento contiene defectos superficiales debido a varios factores externos como,
el paso del tiempo, el aumento de las cargas de tréfico, las variaciones de temperatura, entre otros,

reducen su vida util, dando lugar a multiples problemas.

El objetivo es utilizar la técnica del PCI (indice de condicion del estado del pavimento) ya que es
uno de los métodos para evaluacion mas completos y econémicos, para realizar una evaluacion

superficial del pavimento con el fin de determinar su estado o condicion.

Se determind un PCI promedio de todas las 24 unidades de muestras analizadas, arrojando un
resultado de la evaluacion de 45,75 clasificacion REGULAR. Por consiguiente, se llego la
conclusion que la técnica de intervencion recomendada segun las normas ASTM es la de

mantenimiento correctivo, generando asi una solucion a largo plazo sobre la movilidad.

Palabras claves: Condicion superficial del pavimento, pavimento flexible, fallas, PCI.



ABSTRACT

The present project was inspired by the problem of inadequate road service in the Eloy Alfaro
highway section between Guayas and the Troncal de la Costa in the city of Santa Rosa, given that
the pavement contains surface defects due to several external factors such as, the passage of time,
increased traffic loads, temperature variations, among others, reduce its useful life, giving rise to

multiple problems.

The objective is to use the PCI (pavement condition index) technique, since it is one of the most
complete and economical evaluation methods, to perform a surface evaluation of the pavement in

order to determine its state or condition.

An average PCI was determined for all 24 sample units analyzed, yielding an evaluation result of
45.75 classification REGULAR. Consequently, it was concluded that the recommended
intervention technique according to ASTM standards is rehabilitation, thus generating a long-term

solution for mobility.

Key words: Pavement surface condition, flexible pavement, failures, PCI.
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1. INTRODUCCION

1.1 IMPORTANCIA DEL TEMA

Para evitar sobrecostos en el transporte de personas y mercancias, es crucial mantener la
infraestructura vial en buen estado (Rios Cotazo et al. 2020). Ademas, la red de carreteras de un pais
debe ser funcional para garantizar la seguridad y la comodidad de los usuarios. Asi, el
mantenimiento de las carreteras resulta esencial para garantizar la movilidad de las personas que

deben desplazarse a lugares de trabajo, educacion, compras y ocio (Baque Solis, 2020).

Hoy en dia, las carreteras son factores importantes para el crecimiento econémico y social de un
pais. Disponer de infraestructuras viales que garanticen una circulacion fiable, adecuada y fluida es
una prioridad absoluta. Por ello, el pavimento, principal componente de la obra vial, debe estar en

buen estado de funcionamiento (Baque Solis, 2020).
1.2 ACTUALIDAD DE LA PROBLEMATICA

“El pavimento flexible resulta mas econdmico en su construccion inicial, tiene un periodo de vida
de entre 10 a 15 afios, pero tienen la desventaja de requerir mantenimiento periddico para cumplir

con su vida util o de servicio™ (Baque Solis, 2020, pag. 207).

Las diferentes capas que conforman los pavimentos flexibles realizan tareas vitales como la
dispersion uniforme de las cargas de trafico, la resistencia a los elementos meteoroldgicos, la
impermeabilizacion del pavimento y la provision al trafico de una via de rodadura comoda y segura
(Oblitas Gastelo et al. 2021). Sin embargo, con el paso del tiempo, el aumento de las cargas de
tréfico, las variaciones de temperatura y los defectos en el proceso de fabricacion de estos
pavimentos reducen su vida util, dando lugar a multiples problemas. Con el fin de aplicar
rapidamente una intervencion adecuada y evitar la degeneracion acelerada o la pérdida completa

del pavimento, es vital comprobar periddicamente su estado (Oblitas Gastelo et al. 2021).

En la actualidad, las técnicas de evaluacion del pavimento incluyen; inspeccion visual, ensayos
destructivos y ensayos no destructivos. Conocer el estado actual del pavimento, es crucial para elegir
el método de mantenimiento mas eficaz y adecuado. Dada su amplia aceptacién y adopcion formal
como técnica estandarizada, el enfoque del indice de Estado del Pavimento (PCI) es la forma més

completa para la evaluacion y la calificacion de los pavimentos. La técnica norteamericana PCI
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cuantifica el estado actual y el nivel de deterioro de las carreteras existentes (Baque Solis, 2020).
1.3 ESTRUCTURA DEL TRABAJO

El capitulo 1, denominado planteamiento del problema contiene la linea base del proyecto, la
descripcion de la situacion de la problematica, la formacion del problema, el alcance del proyecto,

la justificacion y el objetivo general y especifico.

El Capitulo 2, denominado marco tedrico incluye explicaciones de términos y conceptos clave que
ayudarén a los lectores a comprender el enfoque de evaluacion de pavimentos. Cuenta con un
contexto de fondo, que hace referencia a investigaciones o0 escenarios similares al problema, asi

como a los métodos utilizados desde un marco macro, meso y micro.

En el capitulo 3, denominado metodologia, contiene la modalidad basica de la investigacion, el tipo
de investigacion (documental, de campo, experimental), el objetivo de estudio, la descripcion de
poblacidn y muestra, métodos tedricos 0 empiricos con los materiales utilizados y las técnicas para

el procesamiento de los datos obtenidos.

El ultimo capitulo se centra en el analisis de los resultados obtenidos al aplicar el método de estudio
PClyen lainterpretacion de los datos de la evaluacion de la superficie del pavimento para identificar
los fallos mas representativos y la creacion de recomendaciones para el mantenimiento o la

rehabilitacion del pavimento basadas en los resultados.
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2. CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
21 ANTECEDENTES
Poblacién

Segun el INEC (2010) el cantdn Santa Rosa en el 2010 contaba con 69.036 habitantes con un total
33.809 mujeres y 35.227 hombres. Pero segun las proyecciones de la poblacion de Santa Rosa en
el 2020 es de aproximadamente 82171 habitantes, de los cuales el 51% son hombres y el 49% son

mujeres, cuyos Vvalores reales se presentan en latablal.

Tabla 1:Poblacion canton Santa Rosa

Nivel Hombres Mujeres Total
Cantonal 35.227 33.809 69.036
Porcentaje 51% 49% 100%

Fuente: Nota.Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantén Santa Rosa— EI Oro
2019-2023.

Situaciones turisticas

El GAD Santa Rosa (2019) indica que el 3,57% del valor agregado bruto y el 3,29% de los empleos
son producidos por la industria turistica. En el canton de Santa Rosa existe una variedad de recursos
turisticos, entre los que se encuentran los historicos y patrimoniales, etnograficos, eventos
planificados, territorios insulares, regiones protegidas, entornos lacustres, puertos o costas, bosques,

montafias y rios.

Segun GAD Santa Rosa (2019) el balneario Jambeli, recibe unas 200 personas a la semana siendo
asi uno de los lugares turisticos mas populares del cantdn, aunque en los Gltimos afios se ha
comprobado que una parte importante de la playa se ha perdido a causa del oleaje y las mareas

tormentosas.
Situaciones sociales.

Uno de los factores sociales mas importantes segin GAD Santa Rosa (2019) es el tema de la
migracion; tanto en la zona urbana como en la rural, los hombres registran un mayor porcentaje de

migraciones (52,14%) en comparacion con el de las mujeres (478,6%). Como resultado de una
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mayor migracion hacia la zona urbana de la parroquia Santa Rosa que hacia la zona rural, existe un
diferencial demogréfico considerable entre ambas.

Educacion

Conforme a la informacion otorgada por MINEDUC (2020) indica que el canton de Santa Rosa
cuenta con 5 unidades especiales o inclusivas y 78 instituciones educativas que atienden a 20.295
estudiantes en planteles fiscales, particulares o fiscales- comisionados, ademas de la escasez de
insumos en el bachillerato General Unificado. Por su ubicacion insular, Jambeli puede ser la
parroquia con mayor carencia de infraestructura educativa. En algunos casos, esto ha llevado a que
los padres se muden de Jambeli con sus hijos a parroquias vecinas. ElI % de establecimientos

educativos en el cantdn se presentan en la siguiente ilustracion 1.

llustracién 1: Establecimientos educativos del canton Santa Rosa.

Instituciones Inicial; 3%
exclusivas; 1%

\

—_____ Fiscomosional; 3%

BGU (1roa3ro);

EBG (1ro a 10mo);
73%

Fuente: Nota.Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del canton Santa Rosa— El Oro
2019-2023.

Salud

El GAD Santa Rosa (2019) afirma que la red de salud publica del canton de Santa Rosa cuenta con
18 establecimientos de salud, incluyendo 1 hospital bésico, 1 hospital gineco- obstétrico, 1 centro
de tratamiento de adicciones, 9 centros de salud tipo A 'y 6 puestos de salud. Estos establecimientos
estan dispersos por toda la regién y cubren la mayor parte del cantdn, los cuales se presenten en la

tabla2y 3.
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Tabla 2:Puestos de Salud del canton Santa Rosa.

Parroquia Unidad de salud/localidad
Bellavista Puesto de salud San Agustin

San Antonio Puesto de salud san Antonio
Bellamaria Puesto de salud Valle Hermoso
La victoria Puesto de salud de Rio Negro
Jambeli (parroquia urbana) | Puesto de salud Jambeli

Fuente: Nota.Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del canton Santa Rosa— El Oro
2019-2023.

Tabla 3: Centros de salud tipo A del canton.

Parroquia | Unidad de salud/localidad
Santa rosa Centro de salud urbano 29 de noviembre
Centro de salud urbano tnte. Hugo Ortiz
Centro de salud urbano las cafias
Centro de salud urbano de puerto Jeli
Laavanzada | Centro de salud rural de san francisco de Jumon
Bellavista Centro de salud rural la avanzada
Bellamaria | Centro de salud rural bellavista

Fuente: Nota.Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantén Santa Rosa— El Oro
2019-2023.

Agua potable

Segun GAD Santa Rosa (2019) en el cantdn existen varios sistemas de gestion de agua potable,
pero el mas significativo es la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado Santa Rosa (EMAPASR-
EP), el 80% que atiende a las parroquias rurales de La Avanzada, Bellavista y San Antonio, asi
como a la cabecera cantonal. EI 20% restante de la poblacion es atendida por juntas de agua y

servicios obtenidos de sistemas externos. Estos porcentajes se muestran en la siguiente tabla 4.
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Tabla 4:Cobertura de EMAPA-SR.

Sistema de
abastecimiento

Parroquias

Sitios beneficiados

EMAPASR-EP

Avanzada

La Avanzada cabecera parroquial y sitio El Vado.
Cabecera parroquial Bellavista y sitios La

Bellavista | Florida 1. La Florida 2, San Agustin, San José y Las
Crucitas.
Santa Rosa | Santa Rosa cabecera cantonal, parroquias urbanas Nuevo
Santa Rosa, Puerto Jeli y Jumon; sitios Miraflores, San
Jacinto y Cabuyas.
San Cabecera parroquial San Antonio y sitio Laguna de
Antonio | Cafias.

Fuente: Nota.Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantén Santa Rosa— EI Oro

2019-2023.

Sistema de alcantarillado

El sistema de alcantarillado del area urbana segiin GAD Santa Rosa (2019) es de tipo combinado y

fue construido en el afio 1976, por tanto, ya cumpli6 su tiempo de vida Util. El sistema esta dividido

en dos subredes en una longitud de 80km que recogen las aguas residuales de todos los sectores que

cuentan con el servicio y las dirigen dos estaciones de bombeo para luego impulsarlas a traves de

tuberias de asbesto cemento hasta el sitio donde se encuentran las lagunas de estabilizacién que

ocupan una superficie de 4 Has. La cobertura de servicio en el canton se presenta en la siguiente

tabla 5.
Tabla 5: Cobertura de servicio de alcantarillado.

Cadigo de Nombre de | NUumero de NUmero de abonados % de cobertura
parroquia parroquia hogares alcantarillado alcantarillado
71251 Bellavista 774 428 55.30%
71255 Torata 532 245 46.05%
71257 Bellamaria 626 126 20.13%
71254 San Antonio 541 216 39.93%
71256 Victoria 819 268 32.72%
71253 La Avanzada 541 398 73.57%
71250 Santa Rosa 14487 11078 76.47%
71252 Jambeli 514 125 24.32%
712 Total, Cantén 18834 12884 70.00%

Fuente: Nota.Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del canton Santa Rosa— El Oro

2019-2023.
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Hidrografia.

Segun GAD Santa Rosa (2019) el cantdn cuenta con la cuenca del rio San Rosa y la cuenca del rio
Arenillas son dos cuencas hidrogréaficas importantes en el cantdn. La cuenca del rio Santa Rosa, que
ocupa 435,46 km2 o el 76,63% de la superficie del canton, es la mas tipica. La cuenca del rio
Arenillas ocupa el 23,38% del area de drenaje del cantdn, es decir 132,84 km2 de territorio. Esta
cuenca se nutre de seis microcuencas. En la siguiente figura se muestra el mapa de Cuencas y

microcuencas Hidrograficas del canton Santa Rosa.

llustracidn 2: Mapa de Cuencas y microcuencas Hidrograficas del canton Santa Rosa.
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Fuente: Nota.Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del canton Santa Rosa— El Oro
2019-2023.

Uso del suelo

El GAD Santa Rosa (2019) afirma que la parroquia de Santa Rosa ocupa actualmente 1189,34
hectareas de suelo, lo que representa el 81,87% de toda el area contenida dentro del limite urbano y
el porcentaje faltante representa apenas el 18,13% del area que puede ser ocupada por carreteras y
margenes de proteccion. Las investigaciones revelan que el 62,26% de las 2146 manzanas, es decir,
mas de la mitad de las manzanas, se sitlan en la franja de 2000 a 5000 metros cuadrados, méas de

5.000 metros cuadrados, es decir, el 14,12% de la superficie total de la parroquia. Ademas, 61,99
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hectareas estan ocupadas por el 23,63% del total de bloques que presentan la caracteristica de tener
menos de 2000 metros cuadrados.

llustracion 3:Mapa de pendientes del cantdn Santa Rosa.

Leyenda

: Limite cantonal
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Infraestructura antrépica
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- Orras tierras agricolas
Pastizal
- Plantacion forestal
m Vegetacion arbustiva

—_—— JKm

Fuente: Nota.Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantén Santa Rosa— EI Oro
2019-2023.

Geologia

GAD Santa Rosa (2019) afirma que las arcillas marinas estuarinas, que constituyen el 60,77% de
la superficie del canton de Santa Rosa, son la principal estructura geologica de la zona. En la porcion
occidental del canton, mas especificamente en las parroquias de Santa Rosa, La Victoria y Jambeli,
esta estructura ha permitido el desarrollo de vegetacion riberefia y de manglar; en la porcion restante
del canton, existen formaciones que tienen un grado medio de fertilidad y también restricciones para

la ubicacion de cultivos.

Esasi que GAD Santa Rosa (2019) indica que la presencia de este tipo geoldgico de suelos, ademéas
representa al cantdn una amenaza sobre el manejo y ocupacion del suelo debido a la

sobreexplotacion de los recursos naturales por la presencia de monocultivos y la ubicacion de
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camaroneras que fragmentan los ecosistemas de manglar, por lo que se debe encontrar un balance

entre produccion y restauracion.
Zonas de amenaza y riesgo

GAD Santa Rosa (2019) asegura que las zonas del territorio cantonal consideradas peligrosas o de
riesgo son aquellas en las que es probable que se produzca un fendmeno natural. En la etapa de
diagnostico del PDOT, se examino la identificacion y delimitacion de los sitios con condiciones de
riesgo. Es asi que, las inundaciones, los corrimientos de tierras y los incendios forestales son los
riesgos mas frecuentes en el cantdn. Las olas y marejadas, que afectan a las comunidades de

Jambeli, Costa Rica y Las Huacas, son otro factor de peligro que puede presentarse en la parroguia

de Jambeli.
Tabla 6: Zonas de amenazas por inundacion.
Amenaza Descripcion
Inundacién Dentro del cantdn las amenazas por inundacién representan el 55% de los

eventos registrados. En las areas urbanas del cantdn el riesgo se presenta por
su cercania a rios, la presencia de canales urbanos, eventos producto de
inundaciones y también por la ubicacion de las zonas en cotas bajas.
Deslizamientos | Estos eventos se presentan con mayor frecuencia en la zona alta del cantén,
en donde existen relieves con pendientes mas pronunciadas, con rangos que
superan inclusive el 70% de pendiente.

Incendios La mayor susceptibilidad de incendios forestales se presenta en las
parroguias ubicadas en las partes altas del canton en donde la cobertura
vegetal tiene més cantidad de biomasa. Existen eventos relacionados a
incendios dentro del area urbana de Santa Rosa, y que corresponden a la
quema de cobertura vegetal en terrenos baldios.

Fuente: Nota.Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del canton Santa Rosa— El Oro
2019-2023.

Fallas geologicas.

Es asi que GAD Santa Rosa (2019) indica que las zonas que tienen intensidad sismica media se
localizan en pequefias extensiones de territorio en parte extrema oriental del cantdn Santa Rosa,
ocupando una superficie de 1.610,27 ha que corresponde al 1,95 % de la superficie total del cantén.
Por su parte las zonas con intensidad alta, ocupan la mayor parte de la superficie cantonal el 81,62%
(67.337,45 ha) ubicadas en la parte nororiental del archipiélago de Jambeli y en las parroquias de

Santa Rosa, Victoria, Bellamaria, Bellavista, San Antonio, La Avanzada y Torata, pero, el sector
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costarricense del sur del Archipiélago de Jambeli contiene los lugares con mayor probabilidad de
actividad sismica, que abarcan un area de 13.556,83 ha o el 16,43% del area total del canton.

2.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Cabe sefalar que cualquier municipio debe contar con infraestructura adecuada y estratégica para
su desarrollo. Sin embargo, varias vias de la parroquia Santa Rosa se encuentran en mal estado
debido a un pavimento inadecuado, lo que ha dificultado que los vehiculos tengan un buen acceso

directo a diversas residencias y establecimientos comerciales.

La Calle Eloy Alfaro es una via de vital importancia ya que por ella se trasladan los vehiculos de
transporte publico que ingresan y salen constantemente por toda la ciudad de Santa Rosa. La Falta
de mantenimiento del pavimento a ocasiona gran malestar en la poblacion al tener que esquivar los

baches que presenta la via Eloy Alfaro para poder transitar en ella.

llustracion 4: Condicion actual del pavimento, calle Eloy Alfaro, Santa Rosa.

'

Fuente: Autor.
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2.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Los conductores de Santa Rosa reciben un inadecuado servicio de vialidad debido al deterioro del

pavimento en el tramo de carretera Eloy Alfaro comprendida entre Guayas y la Troncal de la Costa.

llustracion 5: Arbol de problema.
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Fuente: Autor.

Preguntas de investigacion

¢ Los habitantes de la parroquia Santa Rosa reciben un inadecuado servicio de vialidad en el tramo

de la carretera Eloy Alfaro, comprendida entre Guayas y la Troncal de la costa?

¢ Cudles son las condiciones del pavimento en el tramo de carretera Eloy Alfaro, comprendida

entre Guayas Yy la Troncal de la Costa?

¢ Cudles son los métodos de evaluacion del pavimento que permita un adecuado servicio de

vialidad en el tramo de carretera Eloy Alfaro, comprendida entre Guayas y la Troncal de la Costa?
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24 ALCANCE DEL PROYECTO

Al finalizar el proyecto contaremos con la capacidad de obtener los tipos de fallas como lo son las
grietas , grietas de borde, hundimientos, abultamientos, descascaramiento, desprendimiento,
agrietamiento por deformaciones, parches, que se presenta en el pavimento de la via de estudio, ya
que el método que se aplica PCI se centra en cuantificar e identificar el dafio en la parte superficial
del pavimento, mediante una calificacion entre 0 a 100, donde el valor mas alto indica un pavimento
en muy buen estado y un valor mas bajo un pavimento en muy mal estado. Esta puntuacion o
calificacion se utiliza para planificar y priorizar el mantenimiento y las reparaciones en el
pavimento, ayudando a prolongar su vida (til y garantizar un viaje seguro y comodo para los

usuarios
25 JUSTIFICACION

La condicion de las carreteras de cualquier pais del mundo es un factor primordial para el desarrollo
y crecimiento de su economia y Ecuador no escapa de esta realidad (Baque Solis, 2020), sin
embargo, debido a las limitaciones financieras a las que deben hacer frente los gobiernos
provinciales y cantonales de Ecuador, fomenta la negligencia en el mantenimiento de las carreteras,
debido al elevado coste de las reparaciones. EI mantenimiento y la rehabilitacion de las carreteras
de asfalto es una alternativa practica, rentable y eficaz para mantener la capa de rodadura en buen
estado (Macea Mercado et al. 2016)

El presente proyecto consiste en la evaluacion y clasificacion de la condicién del pavimento
mediante el método del PCI, debido a la necesidad de comprender el estado actual del pavimento
en el tramo de carretera Eloy. Se desarrollard una inspeccion visual y medicion del area afectada,
clasificando las fallas, su densidad y severidad, cuya informacién podra ser utilizada para llevar un
control del estado de la de via y proponer un mantenimiento vial, con la finalidad de ofrecer confort,

calidad y seguridad a los conductores.

2.6 OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la condicion superficial del pavimento mediante el método PCI que permita el diagnostico

del nivel de deterioro de la carretera Eloy Alfaro comprendido entre guayas y la troncal de la costa.
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Objetivos especificos

Identificar los métodos de evaluacion de pavimento mediante una revision
bibliografica que permita un adecuado servicio de vialidad en el tramo de carretera Eloy
Alfaro comprendida entre Guayas y la Troncal de la Costa.

Identificar los tipos de intervenciones que se aplican al pavimento segun la clasificacion
obtenida del método PCI, para la carretera Eloy Alfaro.

Evaluar las condiciones del pavimento, mediante la determinacion del indice del
pavimento PCI, a través de la observacion del grado de deterioro del pavimento en el

tramo de carretera Eloy Alfaro.
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3. CAPITULO 2: MARCO TEORICO
3.1 ANTECEDENTES CONCEPTUALES
Carreteras

Uno de los recursos mas valiosos de un estado, es su red de carreteras, ademas de ser un factor
crucial de progreso al facilitar la circulacion de personas y productos, asi como la prestacion de
servicios que contribuyen al progreso socioecondmico de una region. La red nacional de carreteras,
también denominada red vial de Costa Rica, conecta las zonas mas aisladas de la nacién con las

principales ciudades, convirtiéndola en una de las mas densas de América (Herra GGmez, 2018).
Suelo

Una de las variables méas comunes en los andlisis geotécnicos es el suelo, sobre todo en
construcciones que estan en contacto constante con el agua. Las propiedades superficiales de las
particulas del suelo y la distribucion de los poros tienen un gran impacto en esta caracteristica. La
densidad, la textura y los distintos tamafios de las particulas que componen el suelo -que pueden
clasificarse por granulometria- son sus caracteristicas definitorias (Mamani Gonzalo et al. 2023).

Pavimento

El pavimento se construye sobre el subsuelo que debe ser capaz de soportar adecuadamente las
constantes cargas del tréfico, se compone de varias capas superpuestas horizontalmente y
técnicamente disefiadas (De la cruz VVega et al. 2022).

Asfalto

El subproducto de la destilacion del petréleo conocido como asfalto se utiliza como ingrediente
cementante. Cuando se calienta lo suficiente, se ablanday se convierte en liquido, lo que le permite
recubrir las particulas de arido durante el proceso de fabricacion de la mezcla en caliente (De la cruz
Vegaet al. 2022).

Pavimento flexible

El pavimento flexible se compone de tres capas (de rodadura, base y subbase), cada una de las cuales
cumple una funcidn vital. Estas funciones incluyen proporcionar una capa de rodadura comoda y

segura para el trafico, asi como dispersar correctamente las cargas de trafico y resistir los agentes
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climéticos (Oblitas Gastelo et al. 2021).
Subbase

La subbase, situada por encima de la subrasante y por debajo de la base, ofrece un soporte
homogeéneo y duradero al pavimento. Su finalidad es dotar a la base de unos cimientos consistentes
y servir de superficie de trabajo adecuada para la colocacion y compactacién de la base.
Normalmente, se emplean suelos estabilizados, materiales cribados o parcialmente triturados y

subbases granulares construidas con tierras (Zambrano Mesa et al. 2020).
Base granular

La base granular se compone de suelos naturales o de suelos naturales combinados con &ridos
triturados o cribados. Deben cumplir estrictas normas de calidad, que exigen una capacidad portante
minima del 30%, un indice de plasticidad inferior al 6% y un limite maximo de liquido del 25%
para la zona que pasa el tamiz N°40. Ademas, se establece un coeficiente de Angeles inferior al
50%. Ademés, se establece un coeficiente de Angeles inferior al 50%. El material granular de la
subbase debe estar desprovisto de residuos, terrones de arcilla, materia vegetal u otros elementos

que puedan provocar el fallo del pavimento (Zambrano Mesa et al. 2020).
Deflexion del pavimento

La deflexion del pavimento es el término utilizado para describir el desplazamiento vertical de la
superficie del pavimento en respuesta a la aplicacion de una fuerza externa; también se refiere a la
respuesta global del sistema a la aplicacion de la carga, que incluye la estructura y la subrasante.
Todas las capas de la superficie del pavimento se flexionan cuando se aplica una carga, y cada capa

experimenta tensiones y deformaciones (Silva Balaguera et al. 2018).
Capa de rodadura

La capa de rodadura, que es la capa superior de un pavimento y sirve para sostener directamente el
tréfico, puede ser de adoquines, bituminosa (flexible), hormigdn duro de cemento Portland, 0 ambas

cosas (Baque Solis, 2020).
Factor camidn

Uno de los elementos clave a la hora de determinar los requisitos de carga que experimentara un
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pavimento de carretera es el factor camion. Por ello, la fiabilidad de las caracteristicas de los
camiones reviste la maxima importancia durante la fase de disefio. (Allen, Ph. D et al. 2020)

Deterioro del pavimento

En la evolucion del deterioro del pavimento influyen principalmente dos tipos de factores: los
factores pasivos, asociados a las caracteristicas del pavimento (materiales empleados, espesores de
capa, calidad de construccion), y los activos (trafico, agentes climéaticos), siendo estos los que mayor
dafio ocasionan, entonces, la evaluacion del pavimento es el estudio que presenta el estado de la
estructura y la superficie del pavimento. Es crucial seleccionar y realizar una evaluacion objetiva y
acorde con el entorno en el que se encuentra, para aplicar los métodos de conservacion y

mantenimiento necesarios para prolongar su vida util (Karim,2016)
Indice de condicion del pavimento

El indice de condicidn del pavimento (PCI) es una medida numérica utilizada para evaluar el estado
de la superficie de una carretera. Se calcula midiendo la superficie dafiada y clasificandola como
baja (L), media (M) o alta (H) en funcion de la gravedad y la densidad de los dafios. Se realiza
mediante examen visual; no se utilizan equipos de auscultacion; se emplean hojas de inspeccién y
catalogos de fallas (Oblitas Gastelo et al. 2021).

Los datos obtenidos se analizan en gabinete para la obtencién del PCI por muestra. EI rendimiento
de inspeccion del PCI promedio es de 50 minutos por unidad de muestra de 40 m, teniendo a 3
personas inspeccionando, de las cuales dos evalUan y una toma las fotografias (Oblitas Gastelo et
al. 2021, pag. 171).

Variabilidad de datos

Teniendo en cuenta que la decision de evaluar los dafios in situ siempre la tomara la persona
encargada de la evaluacion visual, se determina que uno de los problemas no es la variedad de
métodos disponibles para evaluar el estado del firme, sino mas bien la variabilidad de los resultados
en la recogida de datos sobre el terreno por parte de los inspectores. Los modelos de prediccion del
deterioro del pavimento se veran directamente afectados por los elementos mencionados (Andrade
etal. 2021).
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Mantenimiento

Dado que el estado de las carreteras es un componente crucial del transporte, se necesitan
inversiones continuas para su mejora. EI mantenimiento puede definirse como obras, actividades,
operaciones, acciones y cuidados rutinarios, periodicos o de emergencia, para garantizar que la
infraestructura vial mantenga las condiciones superficiales, funcionales, estructurales y de seguridad
necesarias, asi como para asegurar la satisfaccion de los usuarios y, en general, servir

adecuadamente al trafico (Baque Solis, 2020).
Emulsion asfaltica

Es una mezcla de cemento asfaltico y emulsionantes que al combinarse con agua forman una
emulsion estable que permite la colocacion de un revestimiento asféltico a temperatura ambiente,
permitiendo que la mezcla asfaltica alcance un mayor grado de estabilidad y flexibilidad y porque
es adecuado para su uso en mezclas para estabilizar aditivos, bases y carpetas asfalticas, ya que da

lugar a periodos prolongados de trabajabilidad (Paima & Avila Tarma, 2023).
Sistema de Gestion de Pavimentos

Un Sistema de Gestion de Pavimentos (SGP) puede entenderse como un conjunto de actividades
integradas entre la planificacidn, la construccion, el mantenimiento, la evaluacion y la investigacion.
Estas actividades estan vinculadas a una base de datos con el fin de aumentar la eficiencia de las
decisiones tomadas por los gestores, asi como para proporcionar retroalimentacion sobre las
consecuencias de las decisiones tomadas en los diferentes niveles, optimizando los recursos para el

desarrollo de programas de mantenimiento (Pereira et al. 2018).
Causas del deterioro del pavimento flexible

El deterioro de los pavimentos flexibles es una patologia que puede desarrollarse con el tiempo por
diversas razones, algunas de las cuales incluyen una dosificacién inadecuada del cemento asfaltico,
calculos estructurales incorrectos y condiciones ambientales a las que esta expuesto el pavimento
flexible (Pacara Copa, 2019).

Fatiga en los materiales

Los materiales se deterioran gradualmente con el tiempo a medida que aumenta el nimero de ciclos
de carga. Ademas, es confinada y tras un ndmero suficiente de ciclos de carga, puede dar lugar a la
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aparicion de grietas o incluso a la fractura completa de la estructura. Tras un nimero significativo
de repeticiones de carga, la fatiga localizada puede dar lugar al desarrollo de grietas o incluso a la
fractura completa de la estructura. Por lo tanto, la fatiga se convierte en un fenémeno importante
que hay que controlar y reducir si el objetivo es disefiar y construir un pavimento duradero y

resistente al deterioro (Mora Valverde et al. 2021).
3.2 ANTECEDENTES REFERENCIALES
Referenciales Macro

Pakistan

Segun Muhammad (2019) en su estudio "' Encuesta de condicion para la evaluacién del indice de
condicion del pavimento de una carretera” se propuso evaluar el estado del pavimento de la carretera
nacional Lakhi-Larkana (N-105) en Pakistan, utilizando el método del PCI debido a laimportancia
de la carretera para el pais y al hecho de que experimenta con frecuencia problemas de tréafico
pesado, cargas por eje e inundaciones. La definicion de la red de pavimento, la medicidn o el anélisis
del estado del pavimento y la determinacion del PCI fueron pasos previos a la evaluacion de este
método de PCI. Los resultados de la evaluacién del PCI fueron de "Bueno™, con una puntuacion de

57.45, por lo que se aconseja empezar a realizar reparaciones de inmediato.
Irak

Segun Karrem & Shubber, (2021) en su investigacion “Indice de condicion del pavimento (PCI)
para algunos colectores de carreteras seleccionados en la ciudad de Najaf Irak implementado con el
software PAVER” se planted evaluar los cuatro tramos de carretera que discurren a ambos lados de
la autopista Nayaf-Karbala en la parte que pasa por el cruce de Al-Askariin y se dirige hacia Karbala.
En ambas direcciones, desde y hacia la autopista Nayaf-Karbala, los resultados de la aplicacion
informatica PAVER para el tramo de la autopista Al Rahma y Al-Shamalii son satisfactorios con
un valor superior a (80). Por lo tanto, basandose en el valor del PCI, se puede afirmar que el
mantenimiento preventivo es la mejor forma de reparacion para los tramos de carretera
satisfactorios. También se aconseja aplicar un mantenimiento temprano en caso de dificultades para

aumentar la vida dtil de la carretera y reducir los costes de mantenimiento.
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Referenciales Meso
Costa Rica

Segun Montes de Oca Hidalgo et al. (2021) en su estudio “Evaluacion del desempefio de los
pavimentos rigidos en Costa Rica”, se planteo el objetivo de evaluar e identificar el deterioro tipico
costarricense de los pavimentos rigidos, basandose en un analisis automatizado Geo 3D y en la
auscultacion dptica. Para determinar el PCI, primero se evaluo el estado de los distintos tramos de
carretera. Se descubrié que los dafios en el sellado de juntas (21,22%), el desprendimiento de aridos
(13,58%), el pulido de aridos (13,10%) y el agrietamiento lineal (7,08%) son los deterioros tipicos
en Costa Rica. Como resultado, se aconseja que se construyan modelos para predecir la degradacion
futura utilizando los hallazgos de esta investigacion.

Panama

Segtin Justavino, Tiemann, & Morales (2023) en su investigacion “Evaluacion y clasificacion de
vias en el corregimiento de David Sur, aplicando el método PCI “se enfoca en la aplicacion del
método PCI para demostrar la condicién en la que se encuentran los pavimentos de las calles de
Panama que ya presentan envejecimiento, se evaluaron dos calles de pavimento flexible y uno de
pavimento rigido. En primer lugar, el pavimento flexible de la calle M Sur, el pavimento flexible de
la calle Z Sur y por ultimo, el pavimento rigido de la calle 1ra entre UDELAS y MIVIOT. De
acuerdo con esta metodologia, el resultado para la calle M Sur es grave, la calle Z Sur recibe una
clasificacion pobre a pesar de que inicialmente parece estar en buenas condiciones y la calle 1ra
también recibe una clasificacion pobre lo que lleva a la conclusion de que la tasa de deterioro es

demasiado alta y que se requiere una rehabilitacion completa de las vias.
Peru

Segun Ramirez Medina & Velenzuela Robles (2023) en su investigacion “Plan de mantenimiento
periodico del pavimento en el tramo Paradero Las Retamas — Puente Los Angeles” se planted
evaluar la condicion del pavimento en el tramo Paradero Las Retamas- Puente Los Angeles de la
Autopista Central, Peru, con una poblacion muestral de 1,9 km distribuidos en 13 unidades de
muestreo de 230.42 m2. El objetivo general de este estudio es disefiar un plan de mantenimiento
periddico para prolongar la vida (til del pavimento. Se determind la composicion y clasificacion de
los vehiculos mediante un analisis del trafico y se examino el sistema de drenaje, se evaluaron los

atributos fisicos mediante ensayos de laboratorio para obtener el indice Internacional de
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Regularidad (IRI) y el indice de Presente de Servicio (PSI). Se calculd el indice de condicion del
pavimento (PCI) el cual alcanzé un PCI total "Bueno™ de 62. Se pudo concluir que la opcion de
mantenimiento menos costosa fue un tratamiento superficial directo sobre pavimento granular que

se combind con una aplicacion consistente de un ligante bituminoso
Referenciales Micro
Portoviejo (Ecuador)

Segun Flores de Valgas Giles & Mogrovejo Carrasco (2023) en su estudio “evaluacion funcional
del pavimento flexible en la red vial rural de Portoviejo, ecuador” tuvo como objetivo evaluar el
estado del pavimento flexible en la red de caminos vecinales del canton Portoviejo, provincia de
Manabi Ecuador. La toma de datos, observacién y registro de fallas mediante el PCI (indice de
condicion del pavimento), IRI (indice de regularidad del pavimento) y PSI (indice de serviciabilidad
del pavimento) fueron los métodos empleados para la evaluacion funcional del pavimento. Entre el
sitio Mejia y el sitio Pechiche, los cuales estan conectados por un camino rural de 5500 metros (m)
de longitud y 6.40 metros de ancho, es donde se ubica la poblacion de estudio. Los hallazgos
muestran que el estado de la parte examinada obtuvo un puntaje de 77, ubicandose en la

clasificacion muy Bueno.
Provincia de Manabi (Ecuador)

Segun Baque Solis (2020) en su estudio “Evaluacion del estado del pavimento flexible mediante el
método del PCI de la carretera puerto-acropuerto (Tramo II), Manta. Provincia de Manabi” se
planted el objetivo de evaluar la carretera Puerto-Aeropuerto (Tramo 11) de la ciudad de Manta,
provincia de Manabi, se determind seguin resultados del indice PCI una calificacion de 49, lo que
situd a esta via en categoria Regular. Las 26 unidades de muestra analizadas mediante este
procedimiento revelaron que existen 12 tipos diferentes de fallas, lo cual se concluye que la carretera

necesita mantenimiento de tipo mayor y de tipo menor.
3.3 ANTECEDENTES CONTEXTUALES
Contextuales Macro

Indonesia

Segin Hasubuan & Sejahtera Surbakti (2019) en su investigacion “Estudio de la relacién del Indice
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de Condicion del Pavimento (PCI) con el indice Internacional de Rugosidad (IRI) en Pavimentos
Flexibles” indica que la DGH de Indonesia se encarga de publicar el método de evaluacion
funcional de las carreteras. Combinando el valor del indice Internacional de Rugosidad y el indice
de Desgaste Superficial (IDS), este método evalta el estado del pavimento. El indice de estado del
pavimento (PCI) es un método de encuesta que tiene méas probabilidades de describir las
condiciones funcionales reales de las carreteras porque, segun ciertos estudios, el SDI tiende a
subestimar el verdadero estado de la situacion. Sin embargo, este método de encuesta funcional del
PCI es caro, laborioso y requiere mucho tiempo. Para mejorar los resultados de una mejor
identificacion de las condiciones funcionales de las carreteras y tomar decisiones informadas sobre
el estado de las mismas, es importante desarrollar un modelo que muestre la relacion entre los
valores del IRI'y del PCI.

Tanzania

Segln (Ndume et al. 2020) en su investigacion “Desarrollo del indice de condicion del pavimento
de carreteras Usando pardmetros combinados” indica que el transporte por carretera en particular,
es responsable de mas del 95% del transporte de pasajeros y del 80% del de mercancias en Tanzania.
La economia del pais depende en gran medida del sector del transporte, que también contribuye
sustancialmente al crecimiento regional y municipal. Esto sugiere que el sector viario tiene una
influencia comparativamente mayor en la reduccién de la pobreza y el impulso de la economia.
Debido a la falta de recursos, la mayoria de los paises en vias de desarrollo evaltan el estado de las
carreteras visualmente (PCI) o utilizando Unicamente lamétrica de la rugosidad. Al estimar el estado
de las carreteras basandose Unicamente en la evaluacion visual, existen diferencias y errores

considerables que se manifiestan en la programacién del mantenimiento necesario.
Contextuales Meso
Colombia

Segtin Tello Cifuentes et al. (2020) en su investigacion “Evaluacion de dafios en pavimento flexible
usando fotogrametria terrestre y redes neuronales™ indica que, en Colombia, la evaluacion del
estado del pavimento en las vias se realiza mediante métodos que permiten recopilar y analizar
informacidn. El método VIZIR se utiliza para concreto flexible y permite clasificar los deterioros
en degradaciones de tipo A, debidas a insuficiencias en la capacidad estructural, y degradaciones de

tipo B, debidas a deficiencias constructivas y a las condiciones locales. El método PCI se utiliza
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para cualquier tipo de pavimento y establece clase, severidad y cantidad de dafio presente. Estos

métodos se aplican a partir de inventarios manuales e inspecciones visuales.
Contextuales Micro
Manabi

Seguin Baque Solis (2020) en su estudio “Evaluacion del estado del pavimento flexible mediante el
método del PCI de la carretera puerto-acropuerto (Tramo II), Manta. Provincia de Manabi” en su
investigacion indique cualquier pais del mundo, incluido Ecuador, no escapa de la verdad de que el
estado de las carreteras es un componente crucial del crecimiento econémico Y el desarrollo. Por
ello, la nacion necesita carreteras y caminos en buen estado para fomentar un desarrollo social y
econémico que permita elevar el nivel de vida de todos sus ciudadanos. Por este motivo, es
necesario realizar un mantenimiento y una revision continua de las carreteras como acciones
encaminadas a mantener y alargar su vida Util. En vista de ello, se estd empleando en el pais el
enfoque del indice de Estado del Pavimento (PCI), publicado por la Sociedad Americana de
Ensayos de Materiales (ASTM) como método de andlisis y aplicacion para el examen de las

carreteras.
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4. CAPITULO 3: METODOLOGIA

4.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Debido a que el presente proyecto consiste en la aplicacion de conocimientos, recogida y
sistematizacion de datos a partir de pruebas, la modalidad es aplicada o préctica y tiene carécter
cuantitativo. A través del analisis y la interpretacion, estos datos se sistematizan para permitir una

interpretacion descriptiva, lo que nos permite obtener un detalle descriptivo.
4.2 TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo se encuentra dentro de un contexto de tipo aplicado en el cual se centra en

evaluar el pavimento, con el fin de identificar el indice de condicién del pavimento.
4.3 OBJETIVO DE ESTUDIO

El pavimento de la carretera Eloy Alfaro comprendida entre Guayas y la troncal de la costa, en la
ciudad de Santa Rosa, El Oro.

4.4 DESCRIPCION DE LA POBLACION Y MUESTRA
Poblacion referencial

La gran parte de la parroquia Santa Rosa de 82171 habitantes se vera beneficiada con el presente
proyecto, ya que la via Eloy Alfaro es una via completamente céntrica y por ella circulan los

vehiculos de servicio publico de la ciudad.
Tamarfio de muestra

Utilizando los criterios especificos de la norma ASTM D6433-03 en la seccion 2.1.7, se identificd
el tamafio minimo de la muestra para la investigacion del pavimento del tramo de carretera Eloy
Alfaro mediante un calculo que se proporcionard mas adelante, considerando que debido a la

variacion de seccion de la calzada este dato tendra variacion.
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45 METODOS EMPIRICOS CON LOS MATERIALES UTILIZADOS
Método empirico

La metodologia a usar para el presente proyecto sobre la carretera Eloy Alfaro para determinar su
estado actual es el enfoque del PCI. Con esta técnica, a un pavimento en mal estado se le asigna un

indice numérico entre 0 a 100 y a un pavimento en buen estado o excelente estado respectivamente.
Materiales e instrumentos
Instrumentos y materiales para evaluacion del pavimento:

¢ Hojade célculo de Excel para el registro de la informacion principal de datos PCI para cada
uno de los tramos a evaluar.

e Flexometro

e Cinta de 30 metros

¢ Teléfono con una buena cdmara para registrar en fotografia las fallas que se captaron en los
tramos de la carretera.

e Cascoy chaleco

4.6 PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL
METODO PClI.

Muestreo y unidades de muestra

Seglin (ASTM, 2003) indica que el procedimiento estandar para la Inspeccion del Indice de
Condicién del Pavimento en caminos y estacionamientos, el pavimento se debe de dividir en
tramos, es decir, la seccion de via de estudio se divide en unidades de muestra, considerando que el
ndmero a inspeccionar de unidades de muestra varian segin el nimero menor de unidades de
muestra, contemplando un total de unidades que garantice el 95% de confiabilidad o considerando
la totalidad de unidades de muestra. Sin embargo, ASTM asegura que este tipo de inspeccion no
suele realizarse por falta de personal calificado, carencia presupuestaria e inclusive problemas de
programacion. Ademas, (ASTM, 2003) afirma que para determinar el area de cada unidad a evaluar
se lo determina basandose en lo que indica el inciso 2.1.7 donde afirma que el area de muestreo
debe de ser 225 + 90 m2, el &rea de unidad de muestra debe de mantener los margenes maximos de

315 m2 de area de estudio y como minimo 135 m2 de area por evaluar.
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Determinacion de las unidades de muestreo

El (ASTM, 2003) indica que, para calcular la totalidad de las unidades de muestra a evaluar, se lo
determina dividiendo la longitud total de la carretera o via, entre la longitud de la unidad de muestra.

Del mismo modo que se presenta en la siguiente ecuacion 1.
Ecuacion 1:

Longitud de via

}
i

- Longitud de muestra

Ademés, (ASTM, 2003) aclara que en algunas ocasiones la cantidad de unidades de muestreo son
elevadas significando un tiempo mas extenso para la evaluacion del pavimento, por este motivo es

necesario determina un valor de unidad de muestra minimas mediante la siguiente ecuacion 2.
Ecuacion 2:

N * s2

n= 5
e
T*(N—l)‘FSZ

n= Unidades para evaluadas.
N=NUmero de muestras totales.

S= Desviacion estandar para asfalto.
e= Margen de error aceptable.

Por otro lado (ASTM, 2003) recalca la necesidad que tiene marcar con pintura o realizar graficas
referenciando las unidades de muestra individuales que vayan a examinarse, ya gque en caso de
presentar variaciones a lo largo del tiempo y por consiguiente se presenten futuras inspecciones de
las mismas unidades de muestra, deben reubicarse facilmente, para facilitar al personal de control y

a los inspectores su localizacion inmediata sobre la superficie del pavimento.
Intervalo de muestreo

La norma (ASTM, 2003) afirma que, el intervalo de muestreo esta en funcién al nimero total de

muestras entre las unidades que seran evaluadas, con este dato se grafica el esquema para la
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evaluacion del pavimento considerando que la primera unidad de muestra a ser evaluada es

seleccionada al azar entre las unidades de muestra a ser evaluadas.
Ecuacion 3:

N
1 =—
n

Informacion de fallas

Segun (ASTM, 2003) una vez determinadas las unidades de muestreo a ser inspeccionadas y el
intervalo de espaciamiento, se determina mediante inspeccion visual el tipo y severidad de falla del
pavimento. En la siguiente tabla 7 y 8 se muestran los tipos de fallas que puede presentar el

pavimento flexible en mal estado y el nivel de severidad seguin su grado de dafio.

Tabla 7: Tipo de fallas.

Tipos de fallas

N° Tipo de falla Cod. Und
1 | Piel de cocodrilo PC m2
2 | Exudacion EX m2
3 | Agrietamiento en bloque BLO m2
4 | Abultamiento y Hundimientos ABH m2
5 | Corrugacion COR m2
6 | Depresion DEP m2

7 | Grieta de borde GB m

8 | Grieta de reflexion de junta GR m

9 | Desnivel Carril/Berma DN m

10 | Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
11 | Parcheo PA m2
12 | Pulimiento de Agregados PU m2
13 | Huecos HUE Und
14 | Cruce de via ferrea CVF m2
15 | Ahuellamiento AHU m2
16 | Desplazamiento DES m2
17 | Grieta Parabdlica GP m2

Fuente: ASTM D6433-03.
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Tabla 8: Niveles de severidad.

Nivel de severidad
Baja Low L
Media Medium M
Alta High H

Fuente: ASTM D6433-03.

Cada una de las fallas se deberan registrar indicando el nimero del dafio al que corresponde, la
severidad, unidad de medida, ubicacion tomando en consideracion el eje de las abscisas y el eje de
las ordenadas, la longitud y ancho de las fallas en metros y finalmente el rea total en m2 por cada
falla. En la siguiente tabla 9 se muestra la hoja de registro donde se deben anotar los valores antes
mencionados. Esta informacion es utilizada para calcular més adelante la calificacion PCI por

unidad de muestra.

Tabla 9: Hoja de registro de informacion de fallas para una unidad de muestra de pavimento

flexible.

Ubicacion | Area/longitud/unidad | Cantidades
X y L A und | parciales

Dafio | Severidad {Und Total

w|O|w (>

Fuente: Autor.
Valores deducidos (VD)

Para calcular el valor deducido (ASTM, 2003) indica que en primer lugar, se divide la cantidad total
de cada tipo de falla dependiente de su severidad entre el area total de la unidad de la muestra
correspondiente y el resultado se lo multiplica por 100 para obtener la densidad porcentual para
cada tipo y severidad de falla, y finalmente se determina el valor deducido (DV) para cada
combinacion de falla y nivel de severidad utilizando las curvas de valor deducido de fallas que se
muestran en las ilustraciones de la 13 ala 31. En la siguiente tabla 10 se muestra la hoja de registro

de valores deducidos de fallas existentes en base a las curvas de valores deducidos.
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Tabla 10: Hoja de registro de valores deducidos de las fallas existentes.

Falla

Severidad

Und

Cantidades parciales

Total

Densidad

Valor deducido

VD=

Fuente: Autor.

Numero Méaximo Admisible de Valores Deducidos (m)

Segun (ASTM, 2003), para calcular el nimero méaximo admisible de valores deducidos se deben

de sumar los valores deducidos individuales para obtener el valor deducido total. Luego con la

siguiente ecuacion se determina el niimero méximo de valores deducidos tomando en cuenta que si

la cantidad de valores deducidos es inferior al valor de m se deberan de considerar todos los valores.

Ecuacion 4:

9
=14+—(100—-HDV
m +98( )

Valor deducido corregido y calificacion PCI

El (ASTM, 2003), indica que para determinar la calificacion del PCI los valores deducidos deben

ser corregidos mediante el uso de la curva de valores deducidos corregidos, para finalmente restar a

100 el valor deducido corregido mayor de los valores corregidos, como lo muestra la ecuacion 5.

Ecuacion 5:

PCI =100 — Maximo VD
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5. CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS.

5.1 SECCIONAMIENTO DE LA VIAELOY ALFARO

La via tuvo que ser fraccionada en tres tramos debido a los diferentes cambios de seccion que
presenta, es decir, debido a las variaciones de ancho de calzada que se visualizan a lo largo de la via.
El primer tramo de doble carril tiene una longitud de 500 metros lineales con un ancho de calzada
de 7m, mientras que el segundo se caracteriza por poseer una distancia de 550 metros lineales con
un ancho de calzada de 12 metros y 4 carriles, y finalmente el tercer carril de doble sentido con una
longitud de 950m lineales y 7 m de ancho. A partir de aqui se procede a establecer el nimero de
muestras en cada tramo y empezar con el trabajo de campo, luego se procesan los datos y se obtiene
el valor PCI de cada tramo. En la siguiente tabla 11 se muestra con mas claridad la forma en la que

se fracciono la via de 2km para su estudio.

Tabla 11: Seccionamiento de via Eloy Alfaro por cada ancho de calzada.

Seccionamiento
Tramos Ancho de via Longitud por tramo
Tramo 1 m 500m
Tramo 2 12m 550
Tramo 3 m 950m

Fuente: Autor.

A continuacion, en el siguiente apartado para mejor entendimiento se muestran los calculos que se
realizaron para obtener la calificacion del PCI para la muestra 1 del tramo 1 de 500m y mas adelante
en anexos se adjuntaron los calculos siguientes de las muestras restantes de los tres tramos de

carretera para finalmente obtener la calificacion total del pavimento.
5.2 CALCULO DEL PCI PARA LA MUESTRA 1 DEL PRIMER TRAMO.
Calculo de unidades de muestra para el tramo 1

Para obtener la cantidad de unidades de muestras que conforman el primer tramo, se determind la
longitud de cada muestra para finalmente en base a esta longitud se determinen la cantidad de
unidades de muestra, entonces, el primer tramo cuenta con una longitud de via de 500 m, para
determinar la longitud de cada unidad de muestra lo que se hizo fue dar al azar un valor de

longitud aleatorio de tal forma que el area de las muestras no superen los valores maximos y
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minimos segun lo indica la norma. Como se muestra a continuacion.
Ancho de la via del tramo 1 (b) = 7m

Longitud de la muestra (I) = 45m

Avrea de la muestra(@)= a * [ = 315m?

Luego se dividio la longitud total del primer tramo con el valor de la longitud de la muestra

calculada anteriormente. Como en los célculos siguientes.
Longitud del tramol (L)=500m

Longitud de la muestra(l)=45m

L
Numero total de muestras N = 1 =11,11

Determinacion de las unidades de muestras para evaluar del tramo 1

Una vez determinadas la cantidad de las unidades de muestra que corresponden al primer tramo, se
calcul6 la cantidad de unidades de muestras minimas a evaluar con la ecuacion 2 la cual se nombré

en el capitulo anterior.
Desviacion estandar. asfalto (e)=10
% Error aceptable=5

40 * 102

Tl:52
o+ (40— 1) + 102

n=6,80= 6 unidades de muestra para evaluar

Determinacion del intervalo de muestreo para el tramo 1

Para determinar el intervalo de muestreo se dividid el nimero total de las muestras entre las

unidades de muestras a ser evaluadas.

i=N=16321

n

41



Esquema del pavimento para muestreo del tramo 1.

En la siguiente ilustracion 6, se visualiza una representacion grafica del tramo 1 de la via de estudio

de 500m, remarcado en gris los tramos de 45m para su evaluacion.

llustracion 6: Representacion de las muestras a inspeccionar en el tramo 1.

45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 50m

im

500m

Fuente: Autor
Registro de fallas existentes en el tramo 1

Una vez determinadas las unidades de muestra a ser evaluadas y graficado el esquema donde indica
cuales son las unidades que se evaluaran, se realizé el registro de fallas en cada unidad de muestra,
en otras palabras, en campo se toma nota de cada una de las fallas existentes en el pavimento en
cada uno de las muestras que se determinaron por evaluar. A continuacion, en lasiguiente tabla 12,

se muestra la hoja de registro de las fallas existentes en la unidad de muestra 1 del primer tramo.

Tabla 12: Registro de fallas existentes en la unidad de muestra 1 del tramo 1.

N° TIPO DE FALLA UND |A B
1 Piel de cocodrilo m?2

2 Exudacion m2 5

3 Agrietamiento en Blogue m2

4 Abultamiento y Hundimientos m?2

5 Corrugacion m2

6 Depresion m?2

7 Grieta de borde m [E___ __F
8 Grieta de reflexion de junta m '

9 DesnivelCarril/Berma m

10 |Grietas Longitudinales y Transversaley m

11 Parcheo m?2

12 Pulimiento de Agregados m2 |

13 Huecos und |l J
14 Cruce de via férrea m?2 N
15 Ahuellamiento m2

16 Desplazamiento m2

17 Grieta Parabolica m?2

13 HINCNAMIENIo mZ

19 Desprendimiento de Agregados m?2

Fuente: Autor.
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Informacion de las fallas del tramo 1.

Al mismo tiempo que se registraron las fallas del pavimento por cada muestra a inspeccionar, se

registré informacion sobre las caracteristicas de las fallas, como el nimero del dafio al que

corresponde cada falla, severidad, unidad de medida, ubicacion, longitud y ancho de las fallas en

metros para finalmente calcular el area por cada falla en m2. A continuacidn, se muestra en la tabla

13 la hoja de registro de informacion de las fallas existentes en la unidad de muestra 1 del primer

tramo.
Tabla 13: Registro de la informacion de las fallas de la muestra 1 del tramo 1.
) UBICACION |  AREA/LONGITUD/UNIDAD
DANO  [SEVERIDAD | UND CANTIDADES PARCIALES |TOTAL
X(m) | Y(m) L(m) | A(m) Und
A 1 H m | 04 | 32 25 2,25 5,63
B 1 H m2 | 12 | 155 | 18 | 074 1,35 9,33
C 1 H m | 68 | 5 28 0,84 2,35
D 1 M m | 32 | 55 0,65 0,9 0,59 238
E 1 M m | 41 | 205 29 0,62 1,80 ’
F 10 L m | 04 | 935 27 - 2,70 830
G 10 L m | 15 | 18 5,6 - 5,60 ’
H 11 M m | 10 | 125 08 09 0,72 0,72
| 13 M und | 9 | 225 - - 1,00 )
J 13 M und | 55 | 20 1,00

Fuente: Autor.

Caélculo de los valores deducidos para el tramo 1

Para determinar los valores deducido por cada tipo de falla primero se calculd la severidad de las

fallas dividiendo el rea total de cada falla por el area de la muestra 1 y cuando se obtuvo este valor

y dependiendo del nivel de severidad por cada falla se determind con ayuda de las curvas de valores

deducido de fallas los valores deducidos. A continuacion, se muestra con més detalle este proceso.

Fallas A, B, C

Nivel de severidad = H
Avrea de la muestra 1 (A1) = 315 m2

Total =9,33 m2
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Densidad(d) = % « 100 =296 %

llustracion 7: Determinacion del valor deducido para piel de cocodrilo muestra 1 del tramol.

Piel de Cocodrilo
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Fuente: Autor
Valor deducido = 38

Fallas D, E

Nivel de severidad = M
Avrea de lamuestra 1 (A1) = 315m?

Total=2,38m?
Densidad(d)= - * 100 =0,76%

llustracion 8: Determinacion del valor deducido para piel de cocodrilo muestra 1 del tramol.
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Fuente: Autor



Valor deducido = 16

FallasF, G

Nivel de severidad= L

Avrea de la muestra 1 (A1) =315m?
Total=8,30m?

Densidad(d)= % « 100 =2,63%

llustracion 9: Determinacion del valor deducido para grietas longitudinales y transversales de la
muestra 1.

Grietas Longitudinales y Transversales

100

\
| |
| |
3 | .| |
3 680 £
S | 18
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= ‘ T
[
4 =] i =
‘ L
10 =1 _} | p—
O ——— cr -y ——t—T |
0.1 " ‘ "o ' 100
Densidad — Porcentaje

Fuente: Autor
Valor deducido =1
FallaH
Nivel de severidad= M
Avrea de la muestra 1 (A1) =315m?

Total=0,72m?

Densidac(d)= - * 100 =0,23%
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llustracion 10: Determinacién del valor deducido para parcheo de la muestra 1 del tramo1l.

- 80% Asphalt 11
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Fuente: Autor
Valor deducido =5

Fallas I, J

Nivel de severidad= M
Avrea de la muestra 1 (A1) =315m?2

Total=2 m2
Densidad(d)= -~ * 100 =0,63%

llustracién 11: Determinacion del valor deducido para huecos para la muestra 1 del tramol.

80% Asphalt 13|
Huecos i
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5 g (Il |
S 30 i : ‘
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T
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pl=—"=" | 1 ‘
0.1 1 10 100
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Fuente: Autor

Valor deducido =21
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En la siguiente tabla 14 se muestra la hoja de registro de los valores deducidos que se obtuvieron

por cada falla.

Tabla 14: Registro del célculo de los valores deducidos.

Falla | Severidad | Und Cantidades parciales Total | Densidad Valor
deducido

1 H m2 [563]135|235]-[-[-[-] 933 2,96% 38
1 M m2 [ 059 | 18 - |-1-1-1-] 238 0,76% 16
10 L m2 | 27 | 56 - |-1-1-1-1 83 2,63% 1
11 M m2 | 0,72 | - - |-]-1-1-10,72 0,23% 5
13 M m2 1 1 - -] 2 0,63% 21

VD 81

Fuente: Autor.
Caélculo de los valores deducidos corregidos y calificacion PCI del tramo 1

Para finalmente obtener la calificacion del PCI se corrigieron los valores deducidos en base a la
curva de valores deducidos. En la siguiente figura 12 se muestra como se obtuvieron los valores

deducidos corregidos.

llustracion 12: Determinacion del valor deducido corregido de la muestra 1 del tramol,

Obtencion del Valor Deducido Corregido

100
\ \
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g s / iz '
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Suma Total del Valor Deducido Calculado

Fuente: Autor.

Finalmente, para obtener la calificacion de la muestra, se rest6 a 100 el valor mayor de los valores

deducidos corregidos obteniendo un valor de PCI para la muestra 1 del tramo 1 de 55 (BUENO).
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En la siguiente tabla 15 se muestra la Hoja de registro del célculo de los valores deducidos.

Tabla 15: Registro del calculo de los valores deducidos corregidos

N° Valores deducidos VDC Q VDC
1|38 [16] 21 |5 80 4 45
2 | 38 16| 2 | 2 58 3 37
3 |38 [16] 2 | 2 58 2 42
4 [38]12] 2 |2 44 1 42
Maximo VDC 45
PCI=| 55 BUENO

Fuente: Autor.
5.3 CALCULO DEL PCI PROMEDIO

Para obtener el calculo promedio del valor del PCI se realizo una suma de cada uno de los valores
obtenidos de la calificacion del PCI para cada muestra por cada tramo y se lo dividio para el

nUmero total de muestras evaluadas en toda la via. como se muestra a continuacion.

Suma PCI total

PClL, omedio =
Promeato — Numero de muestras evaluadas

1098
PEIuramsdip = — = 45,75
' 25

Como resultado final se obtuve una calificacion promedio del PCI de 45,75 lo que indica que el
pavimento de la carretera Eloy Alfaro, presenta una condicion REGULAR. En la tabla 22 que se
encuentra en el apartado de anexos se muestra la hoja de registro de la calificacion PCI de las 24

muestras evaluadas y el valor del PCI promedio.

54 TIPOS DE FALLAS PRESENTES EN EL PAVIMENTO DE LA CARRETERA
ELOY ALFARO.

En la tabla nimero 23 que se encuentra en anexos, se detallan los tipos de fallas que se registraron
en la evaluacion de la carretera Eloy Alfaro, considerando que de las 19 fallas que puede presentar
el pavimento flexible en mal estado, la via de estudio presentd 13 de ellas. Los tipos de fallas mas
notorios y en mayor cantidad fueron, piel de cocodrilo, huecos, grietas longitudinales y

transversales, parcheo. La siguiente tabla 16 muestra la definicién yCR las causas que provocan
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estos dafios segun indica la norma ASTM.

Tabla 16: Descripcion y causas de los tipos de fallas.

Causas

Causadas por accion de la fatiga de la superficie de
pavimento asfaltico sometida a repeticiones de
carga de tréfico. El agrietamiento se origina en la
base de la superficie de concreto asfaltico, donde los
valores de esfuerzos de tension y las deformaciones
unitarias son mas altos bajo la carga de una rueda.

El tréfico arranca pequefios pedazos de la superficie
del pavimento

Una junta de carril del pavimento pobremente
construida. Contraccion (Encogimiento) de la
superficie de CA debido a bajas temperaturas o
endurecimiento del asfalto, a la variacion diaria de
temperaturas 0 ambos motivos.

Falla Descripcion

Piel de La piel de cocodrilo o

cocodrilo agrietamiento por fatiga se refiere

a una serie de fisuras
interconectadas

Baches Los baches son pequefas

depresiones en la superficie del
pavimento en forma de ollas que
generalmente no superan los
750mm en didmetro.

Grietas Las fisuras longitudinales son
longitudinales | paralelas al eje central del
y transversales | pavimento o a la linea direccional

en que fue construido.
Abultamientoy | Los abultamientos son
hundimiento | desplazamientos pequenos,
localizados en la superficie del
pavimento.

Desplazamiento por congelacion (crecimiento de
lentes de hielo) Infiltracion y acumulacion de
material en una grieta en combinacion con cargas de
trafico.

Fuente: ASTM D6433-03.

55 REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

La conservacion de las condiciones fisicas de una infraestructura viaria se compone de una serie de

obras viales y ambientales que se llevan a cabo para mantener las condiciones fisicas de la

infraestructura. Las actividades de mantenimiento de carreteras pueden clasificarse segin su

magnitud y frecuencia. De acuerdo con la magnitud del trabajo requerido, las actividades de

mantenimiento pueden ser preventivas o correctivas, desde las méas basicas hasta las mas complejas,

lo que resulta en intervenciones mas costosas, en cambio, de acuerdo con la frecuencia con la que

se repite, las actividades pueden ser rutinarias o periddicas (Velecela, 2017).

Mantenimiento rutinario

Es el conjunto de actividades que se realizan permanentemente a lo largo de la carretera y que se

llevan a cabo diariamente en diferentes partes de la misma. El objetivo principal es preservar todos

los componentes de la carretera, manteniendo las condiciones que tenia después de su construccion
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o rehabilitacion. El objetivo principal es preservar la carretera después de su construccion o
rehabilitacion (Velecela, 2017).

En este tipo de mantenimiento se consideran las siguientes actividades.

e Limpieza del sistema de drenaje y su funcionamiento.
o Corte de vegetacion cercana a la carretera.

e Reparaciones por fallas en plataformas especificas.
Mantenimiento periddico

Son diferentes actividades que se realizan en periodos de méas de un afio, tienen como objetivo
preservar la integridad estructural de la carretera y corregir algunos dafios graves, ademas, de
prevenir la aparicion de fallas mas graves. A continuacion, se muestran algunas de las actividades

que se consideran para este tipo de mantenimiento (Velecela, 2017).

¢ Reconformacion de la plataforma existente

e Reparaciones de los diferentes elementos fisicos del camino
e Mantener adecuadamente las sefiales

e Estabilizacion y proteccion de los taludes

e Sellado de grietas

e Bacheo de emergencia, superficial, de carpeta o profundo

e Sello asfaltico localizado

¢ Nivelacion localizada

e Fresado y/o texturizacién localizada
Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en realizar los mantenimientos rutinarios con el fin de
prevenir el deterioro prematuro y cuando sus condiciones han cambiado de buenas a regulares, el
mantenimiento periddico de forma ciclica con operaciones ciclicas oportunas para recuperar las

condiciones iniciales de la via que fueron afectadas por el uso (Velecela, 2017).
Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo consiste en ejecutar actividades programadas para mejorar el
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pavimento, este mantenimiento se lo aconseja aplicar antes de que el pavimento se encuentre en una
situacion critica. Entonces, las actividades que se consideran en este tipo de mantenimiento son las

siguientes (Velecela, 2017).

e Tratamientos superficiales
e Capas asfalticas
e Remocion por fresado

¢ Reciclado en frio o en caliente
Mantenimiento de emergencia

Este mantenimiento consiste en la aplicacion de actividades e intervenciones de manera urgente,

debido a unas situaciones de fuerza mayor, como lo son los desastres naturales (Velecela, 2017).
Rehabilitacion de pavimentos

La rehabilitacion de pavimento flexible se basa en actividades que llevan a mejorar la calidad del
pavimento y asi recuperar el estado inicial de las vias. Entre estas actividades de rehabilitacion se

encuentran (Velecela, 2017).

¢ Modificacion de materiales
e Estabilizacion de la calzada
¢ Transformacion en concreto compactado

e Reconstruccion

5.6 RELACION ENTRE EL PCI, EL MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE
PAVIMENTOS

Se conocen diferentes tipos de intervenciones que se aplican al pavimento, esto depende del grado

de deterioro que tiene el pavimento. Cuando las actividades de mantenimiento no son suficientes,

entonces se requiere de obras de rehabilitacion que llevan a un mejoramiento mayor en la condicion

del pavimento. En la siguiente tabla 17 se muestra la categoria de intervencion para cada uno de los

rangos de calificacion PCI para un pavimento flexible (Velecela, 2017).
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Tabla 17:Categoria de accion con un rango de PCI.

Categoria de accién PCl | Clasificacion
Mantenimiento preventivo 85100 | Excelente
Mantenimiento Preventivo Rutinario y/o Periédico | 70 | 85 | Muy Bueno

55| 70 Bueno
Mantenimiento Correctivo 40 | 55 Regular
Rehabilitacion — Refuerzo Estructural 25| 40 Malo
Rehabilitacion — Reconstruccion 10| 25 | Muy Malo

0] 10 Fallado

Fuente: Evaluacion vial y plan de rehabilitacion y mantenimiento de la via Azogues-Cojitambo-

Deleg-La Raya.

5.7 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Las actividades de mantenimiento preventivo se ejecutan con el fin de evitar que produzcan dafios

en el pavimento, entre las cuales corresponde a las siguientes actividades que se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 18:Actividades de mantenimiento preventivo.

remocién de todo tipo de
material que
se encuentren depositados en la
seccion de las obras de drenaje de
la via.

Actividades Definicion Procedimiento

Roceriay El roce y desmonte consiste en la | Retiro de vegetacion aledafia a sefiales de
desmonte natural | tala manual de la vegetacion | transito, de tal manera que no represente
retirando completamente de las | obstruccion a la visibilidad, ni peligro para el
zonas laterales de la via transito vehicular. Los
materiales, basura y desperdicios deben Ser
retirados del derecho de la via y depositados
en lugares donde no puedan ser arrastrados

por el sistema de drenaje de la via.
Limpieza de La limpieza de drenajes | Realizar la limpieza de las cunetas de
drenajes contempla la extraccidn y | coronacion, cunetas laterales, alcantarillas y

sus cauces de entrada y salida existentes

dentro del derecho de la via
Desalojar todo tipo de material extraido hacia
sitios en donde no representen

problemas ecolégicos o cause dafios al
sistema de drenaje.

Fuente: Evaluacion vial y plan de rehabilitacion y mantenimiento de la via Azogues- Cojitambo-

Deleg- Laraya.
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5.8 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PERIODOCO

Las actividades de mantenimiento periodicas tienen como objetivo reparar o reducir los dafios

detectados al pavimento (Velecela, 2017). A continuacion, en la siguiente tabla nimero 19 se

presenta una descripcion de las actividades periodicas que se ejecutan en las vias.

Tabla 19:Actividades de mantenimiento periodico.

asfalticos, lechada o mezcla asfaltica,
con el fin de impermeabilizar la
superficie, prevenir la entrada de aguay
otros materiales a la estructura del
pavimento.

Actividades Definicion Procedimiento
Sellosde | El sellado de grietas consiste en la | Identificacion de la grieta a intervenir. Limpieza
grietas limpieza y sellado con productos | de la grieta con aire comprimido y cepillos

especiales. -Sellado de
la grieta. - El asfalto debe ser calentado a la
temperatura especificada conforme su tipo. -
Aplicacion de la arena sobre el area longitudinal
de la fisura en proceso de sello. -Finalmente,
debe limpiarse y barrerse todo material suelto.

asfaltica, base ylo
subbase, y en algunos casos de la
subrasante. con la finalidad de devolver
la sustentacion
estructural original de la carretera

Bacheo | Consiste en reconstruir areas puntuales | Identificacion de las &reas a intervenir y
Superficial | de la capa de rodadura hasta la capa | sefializacion de seguridad. Delimitar sobre el
superior del material de base, en los | pavimento las areas a reparar.
pequefios deterioros que empiezan a | Corte del pavimento en forma cuadrada o
formarse y que posterior pueda | rectangular, de forma
afectar en la funcionalidad de la via que exceda en unos 20 centimetros en cada
dimensién de la superficie a reparar. Cortar
verticalmente con sierra mecanica el pavimento
hasta alcanzar el limite inferior de la capa
asfaltica y retirar la mezcla asfaltica afectada.
Limpieza con aire a presion del fondo y las
paredes del corte
Bacheo El bacheo profundo se refiere a la | Identificacion de las éareas a intervenir y
Profundo remocion y reposicion de la capa | sefializacion de seguridad. Delimitar sobre el

area a reparar. Corte del pavimento en forma
cuadrada o rectangular, de forma que exceda en
unos 20 centimetros en cada dimension de la
superficie a reparar.-Cortar verticalmente con
sierra mecénica el pavimento hasta alcanzar el
limite inferior de la capa de base.-Limpieza con
aire a presion el fondo y paredes-Cuando se
termine el colocado de la capa de base, se
aplicard un riego de liga o imprimacion a la
superficie ya limpia y se colocara la mezcla
asfaltica en todo el espesor necesario a las
dimensiones del bache.

Fuente: Evaluacion vial y plan de rehabilitacion y mantenimiento de la via Azogues- Cojitambo-

Deleg- Laraya
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5.9 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
La reparacion correctiva se refiere a las acciones realizadas para corregir ciertas fallas del pavimento
0 areas deterioradas para corregir o reparar fallas que afectan el nivel de servicio del pavimento o

representan un peligro para los usuarios (Velecela, 2017).En la siguiente tabla se muestran algunas

de las actividades de mantenimiento correctivo.

Tabla 20:Actividades de mantenimiento correctivo.

finalidad de impermeabilizar la
superficie para protegerlo del
intemperismo y evitar que avance
el envejecimiento.

Actividades Definicion Procedimiento
Un  tratamiento  superficial | Identificacion sefializacion y limpieza de la
localizado o sello localizado | superficie por sellar, eliminando todo el polvo y
consiste en la aplicacion de un | materia extrafia. Sobre la carpeta limpia se
riego con material asfaltico | procedera a aplicar el riego asfaltico, luego
Tratamiento | cubierto con agregados o lechada | colocar el material pétreo sobre el riego asfaltico,
superficial asfaltica en sitios localizados | el espesor vario de 2.5 hasta 7 mm, dependiendo
localizado menores de 300 m2 de &rea, con la | del tipo de lechada que se utilice. Pasar la rastra

para eliminar ondulaciones, bordes o depresiones,
e iniciar el proceso de compactacion, inicialmente
con un rodillo liso y posteriormente con el
compactador de neumaticos el tiempo necesario
para asegurar el maximo del material pétreo se
haya adherido al material asféltico. Limpieza de
materiales.

Tratamientos
Superficiales
Bituminosos

Un tratamiento  superficial
bituminoso  consiste en la
construccion de una 0 mas capas
de agregados embebidos en
material bituminoso, sobre una
base previamente imprimada o
sobre una capa de rodadura
existente

Limpieza y sefializacion del area. Sobre la carpeta
limpia, dar un riego de asfalto. Cubrir el asfalto
regado de forma inmediata con los agregados
correspondientes, evitando que se enfrié.
Inmediatamente I, se procedera a la compactacion
con un rodillo liso 0 neumatico. A continuacion,
se proseguira a la compactacion, con rodillos
neumaticos hasta conseguir que los agregados se
hallen completamente incrustados. Una vez
terminada la Ultima capa de tratamiento, se debera
esperar doce horas.

Fuente: Evaluacion vial y plan de rehabilitacion y mantenimiento de la via Azogues- Cojitambo-

Deleg- Laraya

510 REHABILITACION

Las acciones destinadas a restaurar, reforzar o reemplazar la estructura de un pavimento en un area
especifica se denominan actividades de rehabilitacion, recuperacion, reforzamiento y reemplazo de
la estructura de un pavimento en una condicion deficiente (Velecela, 2017). La siguiente tabla

muestra las actividades que se realizan para rehabilitar la via.
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Tabla 21:Actividades de rehabilitacion.

Actividades

Definicion

Procedimiento

Capas asfalticas
de refuerzo

Una técnica de rehabilitacion para
pavimentos deteriorados es mediante
la construccion de refuerzos
estructurales, es decir, reforzar un
pavimento con fallas estructurales
por medio de la colocacién de capas
asfalticas de refuerzo para corregir
fallas funcionales y reforzar un
pavimento con fallas estructurales.

Limpieza a presion y sefializacion del area a
intervenir. Sobre la carpeta existente
completamente limpia, se dard un riego de
liga en la superficie que quedara cubierta por
la sobre carpeta. Preparacion de la mezcla
asfaltica en caliente. Transporte de la mezcla
al lugar de tendido. Cuando los camiones que
efectuaran el transporte de la mezcla asféltica
lleguen al sitio donde se realizara el tendido,
estos deberan vaciarla dentro de la caja
receptora de la terminadora. La mezcla
asfaltica debera tenderse a una temperatura
minima de 110° C. Compactarse por medio
de un compactador liso. Se empleard un
compactador de neumaéticos. Por Ultimo,
nuevamente el compactador liso.

Reconstruccién

La estructura se reemplaza, esto
implica la adaptacion de la estructura
del pavimento para un transito mas
pesado. Esta actividad se aplica
cuando hay exceso de problemas
estructurales.

Demolicion, remocion y reemplazo del
pavimento  asféaltico, conservando Ila
explanacion y ademas el alineamiento de la
via,

Fuente: Evaluacion vial y plan de rehabilitacion y mantenimiento de la via Azogues- Cojitambo-

Deleg- Laraya
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6. CONCLUSIONES

Se conocen diferentes métodos para evaluar la condicion superficial del pavimento flexible,
cada uno disefiado para medir diferente aspecto de su desempefio y calidad, los cuales
corresponden a métodos visuales, métodos destructivos, métodos no destructivos y pruebas de
desempefio de campo.

La conservacion de las condiciones fisicas de una infraestructura viaria se compone de una serie
de obras viales y ambientales que se llevan a cabo para mantener las condiciones fisicas de la
infraestructura. Las actividades de mantenimiento de las carreteras pueden clasificarse segin su
magnitud y frecuencia. De acuerdo con la magnitud del trabajo requerido, las actividades de
mantenimiento pueden ser preventivas o correctivas, en cambio, de acuerdo con la frecuencia

con la que se repite, las actividades pueden ser rutinarias o periodicas.

El resultado de la evaluacion del pavimento de la carretera Eloy Alfaro de 2 km de distancia fue
de calificacion PCI de 45.75, por lo cual es considerado un pavimento en estado REGULAR.
Por lo tanto, la técnica de intervencion recomendada segin las normas ASTM es la de

mantenimiento correctivo, generando asi una solucion a largo plazo sobre la movilidad.

56



7. RECOMENDACIONES

Durante el trabajo de campo mientras se recolectan los datos es importante que como parte de
las herramientas a usar se adicione llevar consigo un catalogo con fotografias que haga
referencia a las diferentes fallas y asi que este sirva como guia ante los diferentes tipos de fallas

gue se encuentre.

Se recomienda desarrollar un control en el proceso constructivo y en la calidad de los materiales,
ya que gracias a eso se reduciran los costos de mantenimiento de las calles y se mejorara calidad

del servicio de movilidad brindado a los usuarios.

Para complementar la evaluacion del pavimento mediante el método PCI se podria aplicar
también las técnicas de evaluacion destructivas y no destructivas, con eso se podria lograr un

estudio mas profundo, preciso y de mayor confiabilidad.

Se recomienda implementar un plan de conservacion vial, que consista en desarrollar
monitoreos continuos de las calles y aplicar mantenimientos rutinarios ademas de periodicos
antes de que presenten fallas catastroficas, todo esto con el fin de evitar un coste més elevado

de mantenimiento.
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9. ANEXOS

Tabla 22: Calificacion PCI de las 24 muestras evaluadas y valor del PCI promedio.

N°

Abscisa

Abscisa

Area de

Muestras muestras inicial final tramo m2 PCI Calificacion Condicion

1 1 0+000 0+045 315 55 BUENO

2 2 0+090 0+135 315 23 MALO

3 3 0+180 0+225 315 48 REGULAR
Tramo 1

4 4 0+270 0+315 315 28 MALO

5 5 0+360 0+405 315 33 MALO

6 6 0+450 0+500 315 45 REGULAR

1 7 0+500 0+525 300 7 FALLADO

2 8 0+575 0+600 300 48 REGULAR

3 9 0+650 0+675 300 26 MALO

4 10 0+725 0+750 300 39 MALO
Tramo 2 5 11 0+750 0+775 300 48 REGULAR

6 12 0+800 0+825 300 17 MUY MALO

45,75

7 13 0+875 0+900 300 58 BUENO

8 14 0+950 0+975 300 26 MALO

9 15 1+025 1+050 300 53 REGULAR

1 16 1+050 1+095 315 52 REGULAR

2 17 1+185 1+230 315 84 MUY BUENO

3 18 1+270 1+315 315 53 REGULAR

4 19 1+410 1+455 315 53 REGULAR
Tramo 3 5 20 1+455 1+500 315 83 MUY BUENO

6 21 1+590 1+635 315 75 EXCELENTE

7 22 1+725 1+770 315 45 REGULAR

8 23 1+860 1+905 315 63 BUENO

9 24 1+950 2+000 315 36 MALO

Fuente: Autor
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llustracion 32: Calculo del PCI de la muestra 2 del primer tramo

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 0+090
PROGRESIVA FINAL(KM): 0+135
ANCHO DE LA VIA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m2) 315
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrilo m2
[ Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
[] Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
k] Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Crieta Parabélica m2
i AINCAmIento mz
19 Desprendimiento de Agregados m?2
INFORMACION DE FALLAS
. UBICACION | AREA/LONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD | UND CANTIDADES TOTAL
Xm) | Y(m) | L(m) A(m) Und | PARCIALES
A 1 M m2 0,6 15 35 10 35,00 7850
B 1 M m2 2,2 14,7 3 145 43,50 '
C 1 H m2 6,5 279 6,5 85 55,25 55,25
D 4 M m2 34 55 12 25 3,00 3,00
E 4 M und 43 3 0,5 2 - 1,00 1,00
F 13 H und 2,5 225 . . 1 1,00 1,00
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA| SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 M m2 35,00 | 4350 - - - 7850]  24,92% 38
1 H m2 55,25 - 5525 17,54% 57
4 M m2 3,00 1,00 4000 127% 12,5
13 H m2 1,00 - 1000  0,32% 27
TOTAL VD= 1345
Numero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 57
N(mero maximo de valores deducidos(mi)= 4,949
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 38 57 125 27 1345 4 77
2 38 57 2 2 99 3 62
3 38 57 2 2 99 2 70
4 38 2 2 2 44 1 45
5
6
7
Méximo VDC 77
[pc= | 28 ] MALO

Fuente: Autor
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llustracion 33: Calculo del PCI de la muestra 3 del primer tramo

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 0+180
PROGRESIVA FINAL(KM): 0+225
ANCHO DE LA VIA(m) 7

AREA DE LA UNIDAD(m?2) 315

FALLAS

TIPO DE FALLA

Piel de cocodrilo

Exudacion

Agrietamiento en Bloque

Abultamiento y Hundimientos

Corrugacion

Depresion

Grieta de borde

Grieta de reflexion de junta

DesnivelCarril/Berma

Grietas Longitudinales y Transversales

Parcheo

Pulimiento de Agregados

Huecos

Cruce de via férrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grieta Paraholica
T T

= = o] =] o] | | = | =
ol R 5 & 'R & | 5] S «of ool | o o] ] o no 1{ Z

Desprendimiento de Agregados

B

INFORMACION DE FALLAS

DARO | SEVERIDAD | UND UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD CANTIDADES TOTAL
X(m) | Y(m) | L(m) Am) Und PARCIALES
A 1 H m2 35 10 5 2,25 - 11,25 11,25
B 1 M m2 25 13 4 0,74 - 2,96 164
C 1 M m2 3 19 2 0,84 - 1,68 '
D 10 L m2 0,1 22 6 - - 6,00 6,00
E 7 H m2 6,8 5 129 0,8 - 2,32 2,32
F 11 M m 4 36 | 27 35 - 9,45 9,45
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLASEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H m2 11,25 - - - - - - 11,25 357% 40
1 M m2 2,96 1,68 - - - - 4,64 1471% 20
10 L m2 6,00 - - - - - 6,00 1,90% 1
7 H m2 2,32 - - - - - 2,32 0,74% 8
11 M m2 9,45 - - - - - 9,45 3,00% 25
TOTAL VD= 94
Ndmero de valores deducidos >2(q)= 4
Valor deducido mas alto (HVDi)= 40
N(mero méaximo de valores deducidos(mi)= 6,510
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 20 8 25 923 4 52
2 40 20 2 2 64 3 42
3 40 20 2 2 64 2 48
4 40 2 2 2 46 1 48
5
6
7
Méximo VDC 52
[ pc= ] 4 REGULAR

Fuente: Autor
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llustracion 34: culo del PCI de la muestra 4 del primer tramo

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 04270
PROGRESIVA FINAL(KM): 0+315
ANCHO DE LA ViA(m) 7
ARFA DE LA UNIDAD(m2) 315
FALLAS
N° TIPODE FALLA UND
T Piel de cocodrilo m?
7 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Blogue m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta e borde m
8 Grieta de reflexin de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
Y] Pulimiento de Agregados m2
K] Huecos und
1 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabélica m2
i RSN me
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
. UBICACION | AREALLONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD | UND CANTIDADES TOTAL
Xm |Ym) | Lm Am) Und PARCIALES
A 1 M m2 09 12 4 53 2120 21,20
B 1 L m2 24 15 7 85 59,50 59,50
C 1 H m2 36 % 3 104 3120 5550
D 1 H m? 28 32 2 122 24,40 ’
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA | SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 M m2 2120 - - - 2,20 673% kS|
1 L m2 59,50 - 5050 18.89% 2
1 H m2 220 2440 4560  14,48% 53
TOTAL VD= 118
Nimero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 53
Ndmero méximo de valores deducidos(mi)= 5316
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 3 2 53 - - - 118 3 7
2 3 k) 2 67 2 48
3 3 2 2 37 1 37
Maximo VDC 7
[ pc= | 28 | MALO

Fuente: Autor
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llustracion 35: Célculo del PCI de la muestra 5 del primer tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 0+360
PROGRESIVA FINAL(KM): 0+405
ANCHO DE LA VIA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m2) 315
FALLAS
N° TIPODEFALLA UND
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Blogue m2
! Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
[§ Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
3 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Paraholica m2
8 AINCTamIENto mz
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
y UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD | UND CANTIDADES TOTAL
Xm | Y(m) L(m) Am) Und PARCIALES
A 1 L m2 1,2 17 4 104 41,60 41,60
B 1 H m2 36 355 55 75 41,25 41,25
C 10 M m2 18 10 12 - 12,00 12,00
D 11 M m2 42 26 45 95 42,75 42,75
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA | SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 L m2 41,60 - - 4160 1321% 28
1 H m2 41,25 4125 1310% 51
10 M m2 12,00 12,000 381% 8
11 M m3 42,75 4275 1351% 27
TOTAL VD= 114
Nimero de valores deducidos >2(q)= 4
Valor deducido mas alto (HVDi)= 51
Niimero méximo de valores deducidos(mi)= 5,500
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 28 51 8 21 114 4 67
2 28 51 2 2 83 3 52
3 28 51 2 2 83 2 61
4 28 2 2 2 34 1 35
5
6
7
Maximo VDC 67
[pc= [ 38 ] MALO

Fuente: Autor
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llustracion 36: Calculo del PCI de la muestra 6 del primer tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LAVIA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 0+450
PROGRESIVA FINAL(KM): 04500
ANCHO DE LA ViA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m2) 315
FALLAS
N° TIPODE FALLA UND
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Blogue m2 S
] Abultamiento y Hundimientos m e e
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabdlica m2
It FTCNAmIEno me
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
i UBICACION AREALONGITUDIUNIDAD [ VAT TOADE
DANO SEVERIDAD UND S TOTAL
X(m) Y(m) L(m) A(m) Und | papriaree
A 1 H m2 8 13 45 6,7 - 3015 30,15
B 15 H m2 34 % 15 22 - 330 330
C 6 H m2 17 385 12 24 - 2,88 2,88
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA | SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD ALOR DEDUCID
1 H m2 30,15 - - - 3015 951% 49
15 H m? 330 3300 1,05% pA]
6 H m2 2,88 288 0,91% 15
TOTAL VD= 87
Niimero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 4
Niimero maximo de valores deducidos(mi)= 5,684
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 4 23 15 87 3 55
2 49 23 2 74 2 b4
3 4 2 2 53 1 52
Méximo VDC 55
[ pCl= | 4 | REGULAR

Fuente: Autor
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llustracion 37: Calculo del PCI de la muestra 1 del segundo tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA VIA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 0+500
PROGRESIVA FINAL(KM): 0+525
/ANCHO DE LA ViA(m) 12
AREA DE LA UNIDAD(m2) 300
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND B C
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabélica m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2 SRS
INFORMACION DE FALLAS
DARO SEVERIDAD |unD UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD CANTIDADES TOTAL
X(m) Y(m) Lm) | A(m) | und | PARCIALES
A 1 L m2 09 32 42 55 2310 23,10
B 1 M m2 24 16 32 35 11,20 2870
C 1 M m2 10,5 174 35 5 17,50 ’
D 1 H m2 16 235 28 6,5 18,20 18,20
E 11 H m2 51 345 8 75 60,00 60,00
F 13 H m 48 125 09 15 1,35 135
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL| DENSIDAD VVALOR DEDUCIDO
1 L m2 2310 - - 23100 7,70% 25
1 M m2 11,20 17,50 - 28700 951% 38
10 H m2 18,20 - - 1820  6,07% 44
1 H m2 60,00 - - 60,00  20,00% 53
13 H m2 1,35 - - 135 045% 30
TOTAL VD= 190
Ndmero de valores deducidos >2(q)= 5
Valor deducido mas alto (HVDi)= 53
Nimero maximo de valores deducidos(mi)= 5,316
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 25 38 4 53 30 190 5 91
2 25 38 4 53 2 162 4 93
3 25 38 4 2 2 111 3 70
4 25 38 2 2 2 69 2 50
5 25 2 2 2 2 3 1 32
6
7
Méximo VDC 93
[Pci=] 7 FALLADO

Fuente: Autor
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llustracion 38: Calculo del PCI de la muestra 2 del segundo tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 04575
PROGRESIVA FINAL(KM): 0+600
ANCHO DE LA ViA(m) 12
AREA DE LA UNIDAD(m?) 300
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND A B C
1 Piel de cocodrilo m?2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m?2
17 Grieta Parabdlica m2
8 HinChamiento mZ :
19 Desprendimiento de Agregados m2 Lo
INFORMACION DE FALLAS
. UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD | UND CANTIDADES TOTAL
X(m) Ym) | L(m) | Am) Und PARCIALES
A 8 H m2 14 24 3.2 10 - 32,00 32,00
B 13 H und 23 8,5 - - 1 1,00
C 13 H und 42 14,5 1 1,00 3,00
D 13 H m2 25 225 - - 1 1,00
E 1 H m2 8 12,2 25 75 18,75 0
F 11 H m2 1 335 3 8 24,00 '
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA| SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
8 H m2 32,00 - - - - - 32,000 10,67% 26
13 H m2 1,00 1,00 1,00 3000  1,00% 41
11 H m2 18,75 | 24,00 - 42,75 14,25% 16
TOTAL VD= 83
Ndmero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 41
N(mero maximo de valores deducidos(mi)= 6,418
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 26 41 16 83 3 52
2 26 41 2 69 2 50
3 26 2 2 30 1 30
4
5
6
7
Méximo VDC 52
[ pc= | 4 REGULAR

Fuente: Autor
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llustracion 39: Calculo del PCI de la muestra 3 del segundo tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 0+650
PROGRESIVA FINAL(KM): 0+675
ANCHO DE LA ViA(m) 12
AREADE LA UNIDAD(m2) 300
FALLAS
N° TIPODE FALLA UND
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion [
3 Agrietamiento en Blogue m2
[ Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
[J Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reffexion de junta m
9 DesnivelCarrillBerma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
1 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
B3 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabdlica [
18 RURIEEN mz
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
. UBICACION AREAILONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD | UND CANTIDADES TOTAL
Xm | Ym) L(m) Am) | Und PARCIALES
A 4 H m | 32 13 6 8,6 51,60 51,60
B 1 M m | 9 19 4 34 1360 13,60
C 1 H m | 68 % 35 32 11,20 1120
D 11 H m | 55 36 55 85 46,75 46,75
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD | VALORDEDUCIDO
4 H m2 51,60 - - - 5160  17,20% 65
i M m2 13,60 1360 453% 8
7 H m2 1120 10200 373% 12
11 H m2 46,75 46,75 1558% 46
TOTAL VD= 131
Niimero de valores deducidos >2(q)= 4
Valor deducido mas alto (HVDi)= 65
Nimero méximo de valores deducidos(mi)= 4,214
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q \VDC
1 65 8 12 | 46 131 4 74
2 65 8 ]2 87 3 55
3 65 8 2 2 77 2 55
4 65 2 2 2 n 1 !
5
6
7
Méximo VDC 74
[ pc= | MALO

Fuente: Autor
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llustracion 40: Calculo del PCI de la muestra 4 del segundo tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 04725
PROGRESIVA FINAL(KM): 04750
ANCHO DE LA ViA(m) 12
AREA DE LA UNIDAD(m2) 300
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND |A B
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Blogue m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacién m CeB
6 Depresion m2 = 3
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m |C D
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grigta Parabélica m j
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2 2
INFORMACION DE FALLAS
oA SEVERIDAD "o UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD CANTIDADES TOTAL
Xm) | Y(m) Lm) Am) | Und PARCIALES
A 1 H m2 15 6 2 63 12,60 2460
B 1 H m2 8 3 4 55 22,00 '
C 10 H m? 45 29 5 14 37,00 37,00
D 11 H m2 22 35 3 - 3,00 3,00
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA|  SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H m 34,60 - - 34600  1153% 50
10 H m2 37,00 37000 1233% 2
11 H m2 300 3,00 1,00% 14
TOTAL VD= 93
Niimero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 50
N(imero méximo de valores deducidos(mi)= 5592
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 50 29 14 - - 3 3 60
2 50 R 2 84 2 61
3 50 2 2 54 1 37
Méximo VDC 61
PCl= 39 MALO

Fuente: Autor
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llustracion 41: Calculo del PCI de la muestra 5 del segundo tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 0+750
PROGRESIVA FINAL(KM): 04775
ANCHO DE LA ViA(m) i)
AREA DE LA UNIDAD(m2) 300
FALLAS
N° TIPODEFALLA UND
1 Piel de cocodrilo m2
7 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Blogue m2
[ Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
[} Grieta de reflexion de junta m
[ DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
7 Pulimiento de Agregados m2
T3 Huecos und
1 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
7 Grieta Parabdlica m2
it FHIMCTAMEND mz
Y Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
. UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD | UND CANTIDADES TOTAL
Xm) | Y(m) L(m) Am) | Und | PARCIALES
A 1 M m2 22 4 6 75 4500 45,00
B 1 M m2 13 18 3 4 12,00 12,00
C 4 M m2 45 2 24 35 840 840
D 5 M m2 7 38 2 3 6,00 6,00
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 M m2 45,00 - - 45000 15,00% 40
1 M m2 12,00 12000 4,00% 15
4 M m2 8,40 840  280% 17
5 M m3 6,00 6,00 200% 18
TOTAL VD= 90
Nimero de valores deducidos >2(q)= 4
Valor deducido mas alto (HVDi)= 40
Nimero méximo de valores deducidos(mi)= 6,510
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 15 17 18 90 4 52
2 40 15 17 2 74 3 48
3 40 15 2 2 59 2 43
4 40 2 2 2 46 1 46
5
6
7
Méximo VDC 52
[pc=| 4 | REGULAR

Fuente: Autor
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llustracion 42: Calculo del PCI de la muestra 6 del segundo tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA VIA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 0+800
PROGRESIVA FINAL(KM): 04825
ANCHO DE LA ViA(m) 12
AREA DE LA UNIDAD(m2) 300
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Blogue m2
) Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
b Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
v Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
1 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabdlica m2
it FITCTAMIEND me
19 Desprendimiento de Agregados m? 45390
INFORMACION DE FALLAS
. UBICACION AREAILONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD | UND CANTIDADES TOTAL
X(m) Y| Lm) | Am) Und PARCIALES
A 4 H m2 3 7 8 104 83,20 83,20
B 3 H m2 8 9] 12 81 97,20 97,0
C 2 H m2 52 8 | 55 85 46,75 46,75
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA | SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL |  DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
4 H m2 83,20 - - - 8320 21,13% I
3 H m2 97,0 97200 3240% 40
2 H m2 46,75 4675 1558% 2
TOTALVD= 140
Ndimero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 18
Niimero méxima de valores deducidos(mi)= 3020
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 8 40 2 140 3 83
2 18 40 2 120 2 82
3 18 2 2 82 1 82
Méximo VDC 83
lpc=| MUY MALO

Fuente: Autor
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llustracion 43: Calculo del PCI de la muestra 7 del segundo tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 0+875
PROGRESIVA FINAL(KM): 0+900
ANCHO DE LA ViA(m) 12
AREA DE LA UNIDAD(m2) 300
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parahélica m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
DARO SEVERIDAD UND UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD CANTIDADES TOTAL
Xm) | ym) | Lm | Am | und | PARCIALES
A 11 H m2 42 36 3 55 - 16,50 16,50
B 3 L m2 29 148 34 32 - 10,88 10,88
C 3 M m2 5 26 34 2,1 - 7,14 7,14
D 3 H m2 15 334 75 46 - 34,50 34,50
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA | SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL [ DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11 H m2 16,50 - - - - - - 16,50 5,50% 30
3 L m2 10,88 - - - - - - 10,88 3,63% 5
3 M m2 714 - - - - - - 7,14 2,38% 8
3 H m3 34,50 - - - - - - 34,50 11,50% 33
TOTAL VD= 43
Numero de valores deducidos >2(q)= 4
Valor deducido mas alto (HVDi)= 33
Namero maximo de valores deducidos(mi)= 7,153
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 30 5 8 33 - - - - - 76 4 2
2 30 5 8 2 - - - - - 45 3 29
3 30 5 2 - - - - - - 37 2 28
4 30 2 2 - - - - - - 34 1 34
Méximo VDC 2
| PCI= | 58 BUENO

Fuente: Autor
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llustracion 44: Calculo del PCI de la muestra 8 del segundo tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA VIA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 0+950
PROGRESIVA FINAL(KM): 0+975
ANCHO DE LA ViA(m) 12
AREA DE LA UNIDAD(m2) 300
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND |A
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de horde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
2 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Crieta Parahdlica m2
8 FINCITAMIENTO mz
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
DARO SEVERIDAD UND UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD CANTIDADES TOTAL
Xm | Y(m) L(m) | A(m) Und PARCIALES
A 13 H und | 32 5 - - 1 1,00
B 13 H und | 45 74 1 1,00 3,00
C 13 H und | 2,2 16 - - 1 1,00
D 11 H m | 78 28 8 75 - 60,00 60,00
E 4 H m | 17 38 6 55 - 33,00 33,00
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA | SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
13 H m2 1,00 | 1,00 1,00 - - - - 3,00 1,00% 26
11 H m2 60,00 | - - - - - - 60,00 20,00% 54
4 H m2 30| - - - - - - 33,00 11,00% 4
TOTAL VD= 121
Nimero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 54
Niimero maximo de valores deducidos(mi)= 5,204
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 26 54 4 121 3 74
2 26 54 2 82 2 59
3 26 2 2 30 1 30
4
5
6
7
Méximo VDC 74
[ pci= | 2 | MALO

Fuente: Autor
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llustracion 45: Calculo del PCI de la muestra 9 del segundo tramo

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NOMBRE DE LA VIA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 1+025
PROGRESIVA FINAL(KM): 1+050
ANCHO DE LA ViA(m) 12
AREA DE LA UNIDAD(m2) 300
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND |A B
1 Piel de cocodrilo m N
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Blogue m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabélica m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
oo | seveRDAD | o UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD CANTIDADES | - o
xm) | o) | Lm) | Am) Und PARCIALES
A 3 H m2 2,6 6,5 7 54 - 37,80 37,80
B 1 M m2 102 | 178 25 36 - 9,00 9,00
C 11 H m2 52 259 38 52 - 19,76 19,76
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA [ SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
3 H m2 37,80 - - - 37,80 12,60% 26
11 M m2 9,00 9,00 3,00% 13
11 H m2 19,76 19,76 6,59% 34
TOTAL VD= 73
Ndmero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 34
N(imero maximo de valores deducidos(mi)= 7,061
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VVALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 26 13 34 73 3 47
2 26 13 2 41 2 30
3 26 2 2 30 1 30
Méximo VDC 47
[ pcl= | 53 | REGULAR

Fuente: Autor
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llustracion 46: Calculo del PCI de la muestra 1 del tercer tramo

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 14050
PROGRESIVA FINAL(KM): 1+095
ANCHO DE LA ViA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m2) 315
FALLAS
N° TIPO DE FALLA ND |A B
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Blogue m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabélica m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
. UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL
Y(m) L(m) A(m) Und
A 1 H m2 12 36 432 15,55 15,55
B 4 M m 12 17 170 170
C 13 L und 55 1 1,00 1,00
D 13 M und 54 1 1,00
E 13 M und 6.1 1 1,00 3,00
F 13 M und 25 1 1,00
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA | SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 H m2 15,55 15,55 4,94% 25
4 M m 1,70 1,70 054% 85
13 L und 1,00 1,00 032% 8
13 M und 1,00 1,00 3,00 095% 45
TOTAL VD= 835
Nimero de valores deducidos >2(g)=
Valor deducido mas alto (HVDi)=
Ndmero méximo de valores deducidos(mi)=
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 425 85 8 245 835 4 48
2 25 85 8 2 61 3 40
3 25 85 2 2 55 2 41
4 25 2 2 2 485 1 48
5
6
7
Méximo VDC 8
[pc] =2 REGULAR

Fuente: Autor
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llustracion 47: Calculo del PCI de la muestra 2 del tercer tramo

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 1+185
PROGRESIVA FINAL(KM): 14230
ANCHO DE LA ViA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m?) 315
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND B
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Blogue m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grita de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m ]
10 Grietas Longitudinales y Transversales m |C
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grigta Parabélica m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
N UBICACION | AREA/LONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL
Xm) | Y(m) | L(m) | A(m) Und
A 19 H m2 62 | 264 13 14 182 182
B 13 L und 28 | 17 1 1,00 1,00
C 13 M und 15 | 106 1 1,00 1,00
VVALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA| SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VVALOR DEDUCIDO
19 H m 182 182 058% 115
13 L und 1,00 1,00 0,32% 85
13 M und 1,00 1,00 0,32% 125
TOTAL VD=| 325
Nimero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 1250
Nimero méximo de valores deducidos(mi)= 9,036
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 115 85 125 - - - 325 4 16
2 115 85 2 22 3 12
3 115 2 2 155 2 11
4 - - -
5
Méximo VDC 16
[ pc= | & MUY BUENO

Fuente: Autor
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llustracion 48: Calculo del PCI de la muestra 3 del tercer tramo

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 14270
PROGRESIVA FINAL(KM): 14315
ANCHO DE LA ViA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m?) 315
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabolica m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
; UBICACION | AREA/LONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD | UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL
Xm) | Y(m) L(m) Am) Und
A 1 M m2 31 05 35 31 10,85 10,85
B 11 L m2 45 26 3,6 28 10,08 10,08
C 11 H m2 5.2 13,5 4,15 15 6,23 6,23
D 10 M m 6.4 9 5 5,00 5,00
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA | SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 M m2 10,85 10,85 3,44% 39
11 L m2 10,08 10,08 3,20% 75
11 H m2 6,23 6,23 1,98% 21
10 M m2 5,00 5,00 1,59% 3
TOTAL VD= 70,5
Nimero de valores deducidos >2(q)= 4
Valor deducido mas alto (HVDi)= 39
Nimero méximo de valores deducidos(mi)= 6,602
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 39 75 21 3 705 4 41
2 39 75 21 2 69,5 3 43
3 39 75 2 2 50,5 2 39
4 39 2 2 2 45 1 47
5
6
7
Méximo VDC 47
PC= | 53 REGULAR

Fuente: Autor
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llustracion 49: Calculo del PCI de la muestra 4 del tercer tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 14410
PROGRESIVA FINAL(KM): 1+455
ANCHO DE LA VIA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m2) 315
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabélica m2
18 Hinchamiento m2 M
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
. UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL
X(m) Y(m) L(m) A(m) Und
A 1 M m2 17 147 35 25 8,75
B 1 M m2 4 104 37 25 925 2580
C 1 M m2 6 195 3 26 780
D 10 M m 21 6,8 41 410 410
E 1 M m2 52 305 36 15 540 1262
F 11 M m2 6,7 298 38 19 122
G 11 L m2 2,7 405 42 2,5 10,50 10,50
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
TOTAL VD=
Ntimero de valores deducidos >2(q)= 4
Valor deducido mas alto (HVDi)= 0
Numero méaximo de valores deducidos(mi)= 10,184
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 0 0 0 0 0 4 38
2 0 0 0 2 2 3 41
3 0 0 2 2 4 2 37
4 0 2 2 2 6 1 47
5
6
7
Méximo VDC 47
PCI= | 53 | REGULAR
Fuente: Autor
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llustracion 50: Calculo del PCI de la muestra 5 del tercer tramo

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 1+455
PROGRESIVA FINAL(KM): 1+500
ANCHO DE LA ViA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m2) 315
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de horde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabdlica m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
oaio | severioad | o UBICACION | AREA/LONGITUD/UNIDAD |  ~ANTIDADES ToTAL
xm) | ym) | Lm | Am) | und PARCIALES
A 3 M m2 54 103 25 2,7 6,75 6,75
B 11 H m2 24 20 0,6 3 1,80 240
C 11 H m2 28 57 0,6 1 0,60 '
D 13 M und 37 30,9 1 1,00 1,00
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA | SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL [ DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 M m2 6,75 6,75 2,14% 5
11 H m2 1,80 0,60 2,40 0,76% 15
13 M und 1,00 1,00 0,32% 135
TOTAL VD= 35
Nimero de valores deducidos >2(g)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 15
Niimero maximo de valores deducidos(mi)= 8,806/
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 5 15 135 335 3 17
2 5 135 2 20,5 2 16,5
3 5 2 2 9 1 10
4
5
6
7
Méximo VDC 17
[pc=] 8 | MUYBUENO

Fuente: Autor
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llustracion 51: Calculo del PCI de la muestra 6 del tercer tramo

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 1+590
PROGRESIVA FINAL(KM): 1+635
ANCHO DE LA ViA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m2) 315
FALLAS
N° TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo
2 Exudacion
3 Agrietamiento en Blogue
4 Abultamiento y Hundimientos
5 Corrugacion
6 Depresion
7 Grieta de borde
8 Grieta de reflexion de junta
9 DesnivelCarril/Berma
10 Grietas Longitudinales y Transversales
11 Parcheo
12 Pulimiento de Agregados
13 Huecos
14 Cruce de via férrea
15 Ahuellamiento
16 Desplazamiento
17 Grieta Parabélica
18 Hinchamiento
19 Desprendimiento de Agregados
INFORMACION DE FALLAS
DARO SEVERIDAD | UND UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD CANTIDADES TOTAL
xm) | vm) | Lm | Am) Und PARCIALES
A 1 L m2 45 25 03 06 018 409
B 1 L m2 43 30,5 2,3 1,7 391 '
C 13 L m2 23 5 1 1,00
D 13 L m2 32 17,6 1 1,00 3,00
E 13 L m2 5,6 83 1 1,00
F 13 M m 19 40,3 1 1,00 1,00
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA [ SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 L m2 018 301 4,09 1,30% 10
13 L m2 1,00 1,00 1,00 3,00 0,95% 16,5
13 M m2 1,00 1,00 0,32% 13
TOTAL VD= 39,5
Nimero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 16,5
Namero maximo de valores deducidos(mi)= 8,668
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 10 165 13 39,5 3 25
2 10 165 2 285 2 23
3 10 2 2 14 1 16
4
5
6
7
Méximo VDC 25
[ pc= | 75 EXCELENTE

Fuente: Autor
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llustracion 52: Calculo del PCI de la muestra 7 del tercer tramo

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 1+725
PROGRESIVA FINAL(KM): 1+770
ANCHO DE LA ViA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m2) 315
FALLAS
N° TIPO DE FALLA B
1 Piel de cocodrilo
2 Exudacion
3 Agrietamiento en Bloque
4 Abultamiento y Hundimientos
5 Corrugacion
6 Depresion
7 Grieta de borde
8 Grieta de reflexion de junta
9 DesnivelCarril/Berma
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta Parabélica m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
DARO SEVERIDAD UND UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD CF:BX\‘RT(;?:&ESS TOTAL
Xm) | Y(m) L(m) A(m) Und
A 1 H m2 24 52 33 25 8,25 20,25
B 1 H m2 59 151 4 3 12,00
C 10 H m 17 35 25 2,50 450
D 10 H m 6,2 10,9 2 2,00 '
E 10 L m 42 5,5 0,6 0,60 0,60
F 19 M m2 48 21 19 08 152 152
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA [ SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 H m2 8,25 12,00 20,25 6,43% 48
10 H m2 2,50 2,00 4,50 1,43% 9
10 L m2 0,60 0,60 0,19% 0
19 M m2 1,52 152 0,48% 7
TOTAL VD= 64
Nimero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 48
Numero méaximo de valores deducidos(mi)= 5,776
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 48 9 7 64 3 38
2 48 9 2 59 2 42
3 48 2 2 52 1 55
4
5
6
7
Méximo VDC 55
[ pc= ] 45 | REGULAR

Fuente: Autor
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llustracién 53: Calculo del PCI de la muestra 8 del tercer tramo.

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 1+860
PROGRESIVA FINAL(KM): 1+905
ANCHO DE LA ViA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m2) 315
N° TIPO DE FALLA
1 Piel de cocodrilo
2 Exudacion
3 Agrietamiento en Bloque
4 Abultamiento y Hundimientos
5 Corrugacion
6 Depresion
7 Grieta de horde
8 Grieta de reflexion de junta
9 DesnivelCarril/Berma
10 Grietas Longitudinales y Transversales
11 Parcheo
12 Pulimiento de Agregados
13 Huecos
14 Cruce de via férrea
15 Ahuellamiento
16 Desplazamiento
17 Grieta Parabélica
18 Hinchamiento
19 Desprendimiento de Agregados
INFORMACION DE FALLAS
. UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD | UND CANTIDADES PARCIALES | TOTAL
X(m) | Y(m) L(m) A(m) Und
A 11 H m2 31 95 25 08 2,00 758
B 1 H m2 4 204 31 18 5,58 '
C 10 M m2 5 15 12 120 120
D 19 H m2 37 25 28 06 1,68 1,68
E 13 M und 25 17 1 1,00 200
F 13 M und 6 29,6 1 1,00 '
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA | SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11 H m2 2,00 5,58 7,58 2,41% 25
10 M m2 1,20 1,20 0,38% 0
19 H m2 1,68 1,68 0,53% 12
13 M m2 1,00 1,00 2,00 0,63% 20
TOTAL VD= 57
Ndmero de valores deducidos >2(q)= 3
Valor deducido mas alto (HVDi)= 25,0
Ndmero maximo de valores deducidos(mi)= 7,888
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 25 12 20 57 3 37
2 25 12 2 39 2 17
3 25 2 2 29 1 14
4
5
6
7
Méximo VDC 37
[Pci=] 63 BUENO

Fuente: Autor
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llustracion 54: Calculo del PCI de la muestra 9 del tercer tramo

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

NOMBRE DE LA ViA: ELOY ALFARO
PROGRESIVA INICIAL(KM): 1+950
PROGRESIVA FINAL(KM): 2+000
/ANCHO DE LA ViA(m) 7
AREA DE LA UNIDAD(m2) 315
FALLAS
N° TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Blogue m2
4 Abultamiento y Hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 DesnivelCarril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Crieta Parabélica m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2
INFORMACION DE FALLAS
. UBICACION AREA/LONGITUD/UNIDAD
DANO SEVERIDAD | UND CANTIDADES PARCIALES | TOTAL
X(m) | Y(m) L(m) A(m) Und
A 11 H m2 24 4 3.1 12,40
B 11 H m2 103 45 34 15,30 37,50
C 11 H m2 51 9 35 28 9,80
D 1 L m2 3 2 0,6 1 0,60 08
E 1 L m2 45 35 04 0,6 0,24 '
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS
FALLA | SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL [ DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11 H m2 1240 | 1530 | 980 37,50 11,90% 60
1 L m2 0,60 0,24 0,84 0,27% 4
TOTAL VD= 64
Nimero de valores deducidos >2(q)= 2
Valor deducido mas alto (HVDi)= 60
Nmero maximo de valores deducidos(mi)= 4,673
VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 60 4 64 2 49
2 60 2 62 1 64
3
4
5
6
7
Méximo VDC 64
[pci=] 36 ] MALO

Fuente: Autor
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llustracion 13:Curva de valor deducido piel de cocodrilo.
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llustracion 14:Curva de valor deducido Exudacion.
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llustracion 15:Curva de valor deducido agrietamiento en bloque.
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Fuente: ASTM D6433-03.

llustracion 16:Curva de valor deducido abultamiento y Hundimiento.
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llustracion 17:Curva de valor deducido corrugacion.
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llustracion 18:Curva de valor deducido depresion.
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llustracion 19:Curva de valor deducido grieta de borde.
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llustracion 20:Curva de valor deducido grieta de reflexion de junta.
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llustracién 21:1lustracién 14: Curva de valor deducido desnivel carril/berma.
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llustracidn 22:1ustracion 14: Curva de valor deducido grietas longitudinales y transversales.
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llustracion 23:Curva de valor deducido parcheo y acometidas.
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llustracion 24:Curva de valor deducido Pulimiento de agregados.
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llustracion 25:Curva de valor deducido huecos.
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llustracién 26:Curva de valor Cruce de via férrea.
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llustracién 27:Curva de valor deducido ahuellamiento.
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llustracién 28:Curva de valor deducido desplazamiento.
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llustracion 29:Curva de valor deducido grietas parabdlicas.
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llustracion 30:Curva de valor deducido hinchamiento.
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llustracion 31:Curva de valor deducido corregido.
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