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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion surge de un inadecuado servicio de vialidad en el tramo
de via analizado. Debido al deterioro del pavimento, se instauro como objetivo evaluar la
estructura superficial del pavimento mediante el método PCI para conocer el nivel de
deterioro y su extension de dafio en la Avenida Circunvalacion Norte desde la Avenida La
Primavera hasta la Avenida 10 de Agosto. La técnica utilizada para la evaluacion externa del
pavimento fue la recoleccion de datos, observacion y el registro de fallas por medio de la
metodologia PCI (indice de Condicion del Pavimento), ademas de una nivelacion para
conocer el nivel actual del asfalto en la via. Los resultados sefialan que la condicion del tramo
de carretera analizada dio una calificacién de 40.46, que lo ubica en la clasificacion Regular
segun el indice PCI. A través de este método se determind que existen 8 tipo de fallas de las
19 unidades analizadas, de las cuales podemos identificar segin su grado de influencia a las
siguientes: Parcheo con un 84.06%, Piel de cocodrilo con un 5.29%, Abultamiento y
Hundimiento con un 5.09% y Huecos con un 2.23%. Por estos argumentos podemos concluir,
que la intervencion de mantenimiento méas adecuado es el fresado por la presencia de muchas
fallas, aun representando un alto gasto. No obstante, se recomendo realizar los respectivos
estudios de suelo para verificar si el paquete estructural cumple con las solicitaciones de

trafico.

Palabras claves: Pavimento flexible, evaluacién superficial, fallas, PCI.



ABSTRACT

The present research work arises from an inadequate road service on the section of road analyzed.
Due to the deterioration of the pavement, the objective was established to evaluate the surface
structure of the pavement using the PCI method to determine the level of deterioration and the extent
of damage on the Avenida Circunvalacion Norte from Avenida La Primavera to Avenida 10 de
Agosto. The technique used for the external evaluation of the pavement was data collection,
observation, and the recording of failures through the PCI methodology (Pavement Condition Index),
as well as leveling to determine the current level of asphalt on the road. The results indicate that the
condition of the analyzed road section received a rating of 40.46, which places it in the Regular
classification according to the PCI index. Through this method, it was determined that there are 8
types of failures out of the 19 units analyzed, among which we can identify the following according
to their degree of influence: Patching with 84.06%, Alligator Cracking with 5.29%, Bulging and
Settling with 5.09%, and Potholes with 2.23%. Based on these findings, we can conclude that the
most appropriate maintenance intervention is milling due to the presence of many failures, despite
representing a high cost. However, it was recommended to carry out the respective soil studies to

verify if the structural package meets traffic demands.

Keywords: flexible pavement, superficial evaluation, failures, PCI.
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INTRODUCCION

Importancia del Tema

En el contexto de un mundo cada vez mas interconectado, donde el intercambio de bienes y
servicios es creciente, el papel de las carreteras ha experimentado un notorio aumento. Estas
vias no solo se limitan a ser simples caminos, sino que se han transformado en auténticos
impulsores de la competitividad econdémica y del desarrollo social. Por esa razén, es
indispensable contar con infraestructuras de carreteras que aseguren una circulacion segura,
cémoda y fluida. En este contexto, el pavimento emerge como el elemento central de estas
obras, y su mantenimiento en Optimas condiciones es esencial para asegurar un

funcionamiento eficiente (Gonzéalez Fernandez et al., 2019).

Las carreteras se construyen como infraestructuras destinadas a facilitar la movilidad y
accesibilidad de actividades socioecondémicas en la sociedad. La existencia de una red vial
es muy necesaria para sustentar la tasa de crecimiento de la economia, la agricultura y otros
sectores (Sabaruddin & Deni, 2020). Por ende, es esencial llevar a cabo actividades de
mantenimiento en el ciclo de vida del pavimento, con el objetivo de realizar intervenciones
efectivas que contribuyan a prolongar su durabilidad. Esto no solo asegura la movilidad del
usuario, sino que también previene colisiones (Abril Zuleta et al., 2022).

En cualquier situacion, es esencial definir acciones para la rehabilitacion de las carreteras,
tomando actos oportunos en respuesta a la evaluacion funcional que revela las deficiencias
de la superficie y el estado de las vias. Por otro lado, la evaluacion estructural nos indica la
capacidad resistente de la carretera (De La Cruz Vega et al., 2022). En este sentido, la
correcta aplicacion del método del PCI nos ayuda a una evaluacién de las fallas que nos
proporciona una indicacion de la actualidad del pavimento, y toma forma numérica, donde
100 representa el estado optimo y 0 la condicién mas deficiente (Torres Torres & Mufioz
Perez, 2023).

Actualidad de la problematica

El crecimiento de la red vial de la provincia de EI Oro impulsa la mejora los sectores

productivos, econdmicos Yy sociales entre cantones y parroquias, generando una movilidad
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eficiente que se convierte en un instrumento fundamental para el crecimiento de la provincia.
La cuidad de Machala, en particular, cuenta con una red vial de 210.94 km. La Provincia esta
conformado por la red vial estatal que tiene 389.76 km, conformada por corredores arteriales

y vias colectoras (Plan de Desarrollo Vial Integral de La Provincia de EI Oro, 2019).

Al explorar las infraestructuras viales se detectan fallos en el estado de las carreteras que
dificultan la movilidad terrestre en areas de dificil acceso. Estas deficiencias estan asociadas
a un mantenimiento insuficiente de la red vial, lo cual compromete la conservacion del
pavimento (Flores De Valgas Giler & Mogrovejo Carrasco, 2023). En las diferentes
carreteras, es comun descubrir sobredimensionamiento en la carpeta asfaltica, disefios con
espesores inadecuados debido a la carencia de estudios lo que genera que no soporte la
capacidad de carga y ocasiona un significativo desperdicio de recursos (Zapata Rogel et al.,
2023).

En la actualidad, la evaluacién del pavimento depende de observar y examinar su estado, las
peculiaridades registradas en esta superficie y su condicion estructural. El punto de vista del
método de Indice de estado del pavimento (PCI) es la forma mas completa para la evaluacion
y calificacion del pavimento. Este método ayuda a comprender el estado general que
considera la gravedad y extensién del dafio, las cuales guian las acciones hacia un

mantenimiento mas eficaz y adecuado (Pinatt et al., 2020).
Estructura del trabajo
En el presente trabajo de titulacion, se plantean cuatro capitulos que son:

En el capitulo I, denominado planteamiento del problema, se enfoca en la linea base del
proyecto, la descripcion de la situacion problematica, la formulacion del problema, la

justificacion y los objetivos generales y especificos que direccionan esta investigacion.

En el capitulo 11, designado como marco tedrico, se retne informacion bibliografica de los
articulos de investigacion desarrollados previamente relacionados con el tema de estudio.
Con esta base se redacta los antecedentes contextuales, referenciales y conceptuales con
definiciones relacionados al tema que te permite conocer la metodologia de la evaluacion del

pavimento y resultados de articulos obtenidos a nivel mundial, regional y local.
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En el capitulo 111, denominado metodologia, se expone de forma detallada el procedimiento.
Contiene la modalidad basica de la investigacion, se describe el tipo de investigacion, el
objetivo de estudio, la poblacion y muestra. Al final, se detalla los métodos tedricos y

materiales utilizados para alcanzar el objetivo del estudio.

En el capitulo 1V, se realiza un analisis e interpretacion de los resultados obtenidos mediante
la propuesta metodoldgica abarcada en el capitulo anterior. En este ambito, se llevd a cabo
la evaluacion de la Av. Circunvalacion Norte entre la Av. La Primavera hasta la Av. 10 de
Agosto, utilizando el método PCI, de acuerdo a sus indicadores y sus clasificaciones que
sirve para reconocer las fallas de la carretera y el desarrollo de propuestas para el

mantenimiento o rehabilitacion del pavimento en base a los resultados.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Linea base del proyecto

1.1.1 Caracterizacion territorial de Machala

En la costa del Ecuador, en el suroeste del pais, Machala es la cabecera cantonal de la
provincia de EIl Oro, sirviendo, por tanto, como su centro administrativo, econémico,
financiero y comercial. Cuenta con una extension aproximada de 37.292,38 hectareas,
distribuidas en 7 parroquias urbanas: Puerto Bolivar, Jambeli, Machala, Jubones, La
Providencia, EI Cambio y 9 de Mayo, y una parroquia rural: El Retiro (Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial, 2019).

llustracién 1: Territorio de Machala
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Sus origenes se remontan al siglo XVIII, pero debido a su ubicacion geogréafica como el
segundo puerto maritimo mas importante del Ecuador, es recién a mediados del siglo XX,
mostrando un acelerado crecimiento demografico hasta establecer una poblacion urbana, que
eventualmente seria uno de los principales nacleos urbanos del pais. Es uno de los mas
importantes centros administrativos, econdmicos, financieros y comerciales del Ecuador

(Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2019).

En la siguiente tabla se muestra el espacio que ocupa cada zona en hectareas y

porcentualmente lo que corresponde dicha zona.

Tabla 1: Superficies ocupadas de Canton Machala, segun tipo de componente geografico

Componentes geograficos Area (ha) Proporcion
Area de manglares 599,32 1,61%
Area de Granjas Acuaticas 7745,43 20,78%
Area de Zona Productivas 12254,84 32,87%
Area de Zonas Bosque Nativo 2904,09 7,79%
Area Urbana, Limite 2012 5933,81 15,92%
Total Area Cantonal 37279,85 100,00%

Fuente: DIPLAN/PUGS — GADMM 2020

En la Tabla 1, se presenta el estado de uso del territorio del Cantén Machala, sobre el cual
se ha marcado una particularidad con el 15,92 % del suelo que se presenta como Zona
Urbana, el resto se delimitan por lineas de amortiguamiento entre lo urbano — productivo; v,
entre lo productivo — natural, este dato es estratégico, ya que denota una importancia sobre

los factores productivos fuera del area urbana.

1.1.2 Poblacion

La poblacion del Canton Machala, de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010,
existian 256.022 habitantes, sin embargo, en una proyeccion de la poblacién se estima que
en el 2020 la poblacion de la Ciudad de Machala seria aproximadamente de 289.141
personas, de las cuales el 49,08 % son hombres y el 50,92 % son mujeres (INEC, 2010).
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El Area Urbana del Canton (la Ciudad de Machala) tiene una poblacion aproximada de
277.575 personas, que representa el 96 % del Canton y el Area Rural (Zonas Rurales:
Parroquia MACHALA y de la Parroquia El Retiro), el 4% (Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial, 2019).

Tabla 2: Poblacion total del cantén Machala

Sexo | AreaUrbana | Arearural | Total
Hombre 136234 5676 141910

Mujer 141341 5889 150196

Total 277575 11566 289141

Fuente: SNI — INEC 2010 / Proyecciones 2020

1.1.3 Educacioén

No se puede considerar la educacion como solo un servicio, sino como un derecho propio de
la ciudadania. En el cantdn, la poblacidn escolar era de 217.696 estudiantes, de los cuales la
mayoria, tanto a nivel urbano como rural, se registran en educacion bésica y primaria (INEC,
2010).

Tabla 3: Nivel de educacidn y tasa de asistencia

Nivel de Tasa de asistencia (%)
educacion Total Urbana Rural
Basica 93,79 93,9 92,12
Primaria 94,31 94,4 92,9
Secundaria 71,31 72,12 61,36
Bachillerato 58,38 59,77 42,63
Superior 23,62 24,44 11,69

Fuente: SNI — INEC 2010

1.1.4 Sector Productivo de Machala

Sector primario: El sector primario estd formado por las actividades economicas

relacionadas con la recoleccion o extraccion y transformacion de los recursos naturales con
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poca 0 ninguna manipulacion. Las principales actividades del sector primario son la
agricultura, la ganaderia, la silvicultura, la apicultura, la acuicultura, la caza y la pesca. (Plan

de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2019).

Sector secundario: El sector secundario transforma la materia prima que es extraida o
producida por el sector primario, en productos de consumo o en bienes de equipo. Es decir,
mientras que el sector primario se limita adquirir de manera directa los "recursos de la
naturaleza”, el sector secundario ejecuta procedimientos industriales para transformar dichos

recursos. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2019).

Sector terciario: Es el sector economico que engloba las actividades relacionadas con los
servicios no productores o transformadores de bienes materiales. Se generan servicios para
satisfacer las necesidades de cualquier poblacion en el mundo. (Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial, 2019).

Sector no especificado: Es el sector que no esta especificado, entre los cuales tenemos el
trabajador nuevo y el no declarado. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2019).

llustracién 2: Sectores Productivos de Machala

SECTORES PRODUCTIVOS DE
MACHALA

= No especificado = Sector Primario = Sector Secundario = Sector Terciario

Fuente: Autor
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En resumen, El (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2019), en la zona de Machala
predominan los sectores ya mencionados. De la poblacidn por tres sectores productivos y un
sector no especificado, econdmicamente activa el sector secundario representa el 14.98%,
seguido del sector primario con el 13.71% y el sector no especificado con el 10.83%. Segln
la (INEC, 2010), el sector terciario representa el 60.48% del total de la actividad productiva

en Machala.

1.1.5 Infraestructura y acceso a servicios
1.1.5.1 Agua potable

Conforme a la (INEC, 2010), el estado de situacién del agua para consumo humano presenta
las siguientes caracteristicas. El servicio de agua para consumo humano a través de la red
publica presentaba una cobertura del 81%, el 10% de abastecimiento a través de pozos; el
8% de la poblacion se abastecia del recurso agua por rios, vertientes acequias y en otras
formas el 1%. En la parroquia rural de El Retiro el 20% de la poblacién se abastecia de agua

por medio de la red publica.

1.1.5.2 Alcantarillado

Con arreglo a la (INEC, 2010), la parroquia Machala presentd una red de alcantarillado con
una cobertura de conexion a la red publica del 75 %, seguido del tipo pozo séptico con el
13% y el 3% sin conexidn alguna. En la parroquia El Retiro se evidencia que el 23% tienen

conexion a lared publica, el 35 % es pozo séptico y no presentaron ninguna conexion el 11%.

1.1.5.3 Electricidad

En Machala, de acuerdo a la (INEC, 2010), el 97,94 % de las viviendas reciben energia a

través de la Empresa Eléctrica.

1.1.5.4 Servicio de salud

Segun los datos dados por la (INEC, 2010), existen 51 instituciones de salud privadas y 21
instituciones de salud publicas en la cuidad de Machala. De las cuales el 99% estan en la

zona urbana y el restante en zonas rurales.
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1.1.5.5 Situacion de la vivienda: oferta, demanda y calidad

Conforme con la (INEC, 2010), los porcentajes evidencian un acrecentamiento en los
asentamientos humanos, lo cual es una tendencia positiva conforme a lo establecido en el

canton Machala.

Tabla 4: Vivienda tipo

Tipo de Vivienda Casos %

Casa/ Villa 54867 72.69%
Departamento en casa o edificio 7541 9.99%
Cuarto en casa de inquilinato 5975 7.92%
Mediagua 2530 3.35%
Rancho 3096 4.10%
Covacha 824 1.09%
Choza 108 0.14%
Otra vivienda particular 460 0.61%
Hotel, pension, residencial u hostal 20 0.03%
Cuartel Militar o de Policia / Bomberos 4 0.01%
Centro de Rehabilitacion social / Carcel 3 0.00%
Centro de acogida y proteccién para nifios y 2 0.00%
nifias, mujeres e indigenas.

Hospital, clinica, etc. 11 0.01%
Otra vivienda colectiva 24 0.03%
Sin vivienda 6 0.01%
Total 75479 100.00%

Fuente: INEC / SNI 2010

1.1.6 Geomorfologia de Machala

A la vista del (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2019), las formas de terreno y
el porcentaje que se atienden en atribucion a la extension total del cantdn se presentaran en

la siguiente tabla.
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Tabla 5: Geomorfologia de Machala

Geomorfologia Area (HA) %
Llanuras aluviales de deposito 30875.31 82.83%
Nivel aluvial alto 442.09 1.19%
Terraza baja 60.14 0.16%
Terraza indiferenciada 424.36 1.14%
Zonas urbanas 3694.59 9.91%
Cuerpos de agua 1778.74 4.77%
Total 37275.23 100.00%

Fuente: IGM / SMI 2010

1.1.7 Informacién Climéatica

Se observa el estado general de la atmosfera en la cuidad, proporcionando datos sobre
temperatura, promedio anual, precipitacion total anual y tipo de clima. Asi mismo, tenemos
aclaraciones sobre el periodo seco, que se refiere a un periodo durante el cual no existen
precipitaciones suficientes para permitir que el suelo alcance su capacidad de saturacion

(Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2019).

Tabla 6: Principales parametros climaticos del Canton Machala

Parametros climaticos
Precipitacion media mensual 102 mm
Precipitacion media multianual 621,8 mm
Evaporacién promedio mensual 94 mm
Humedad relativa 75%
Nubosidad 6-ago
Temperatura ambiental media mensual 24,0 °C
Temperatura ambiental minima mensual 23,20 °C

Fuente: Programa de reduccion de desastres para el desarrollo sostenible en las ciudades de
Piura y Machala, 2009.
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1.1.8 Situacion vial

La red vial cantonal principal (ler orden: méas de 2 carriles), interrelaciona a los cantones

Pasaje se encuentra a 20 km de Machala, Santa Rosa a 31 km y EIl Guabo siendo mas cercano

con una distancia de 18 km, con carreteras pavimentadas y distancias relativamente cortas

para la conectividad intercantonal, tomando en cuenta que esta red es principalmente estatal

(Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2019).

1.1.9 Uso de Suelo

En el siguiente esquema se muestra la cobertura y uso de suelo en zonas agricolas como en

zonas naturales. Ademas, se incluye la cubierta vegetal creada por el hombre, como las areas

metropolitanas.

Tabla 7: Uso de suelo del canton Machala.

COBERTURA 2000 2008 2011
Y USO DEL AREA AREA AREA
SUELO (HA) % (HA) % (HA) %
Arborea/arbustiva | 3488.03 | 9.36% 3252.9 8.73% 4011.44 | 10.80%
Camaroneras 791459 | 21.23% 9160.17 24.57% | 8236.66 | 22.10%
Cuerpos de agua 1778.74 4.77% 1778.74 4.77% 1778.74 4.77%
Otras tierras 542.05 1.45% 459.09 1.23% 0 0.00%
Tierras
agropecuarias 18755.50 | 50.32% 19890.86 53.4% 19452.81 | 52.20%
Vegetacion
arbustiva y
herbacea 2943.23 7.90% 89.93 0.24% 0 0.00%
Areas urbanas 1853.09 | 4.97% 2643.54 7.09% 3795.58 | 10.20%
TOTAL 37275.23 | 100.00% | 37275.23 | 100.00% | 37275.23 | 100.00%

Fuente: IGM / SNI 2010
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1.1.10 Amenazas en sistemas hidricos

Segun el autor, (Pérez Cruz, 2022), plantea que la cuidad de Machala posee pendientes desde
bajas a nulas y eso genera malestares frente a precipitaciones extraordinarias en temporadas

de invierno.

1.2 Descripcion de la Situacion Probleméatica (Causas y Efectos)

Las carreteras han tomado un papel importante en el desarrollo de la economia, educacién y
servicios basicos por lo que, es esencial que la infraestructura de la via sea la correcta para
contar con una circulacion adecuada y fluida. Sin embargo, varias vias de la ciudad de
Machala se encuentran en mal estado debido al deterioro del pavimento por diversos factores

lo que ha ocasionado un mayor tiempo en el desplazamiento.

Una de las principales razones por las cuales no se experimenta un servicio vial adecuado
radica en el disefio y la construccion deficientes, lo que resulta en costos elevados tanto en
mantenimiento como en reparaciones. Este problema repercute directamente en las

operaciones de trafico.

Se ha analizado otra causa importante relacionada con las cargas de trafico por sobrecarga
de vehiculos pesados, teniendo a la carpeta asfaltica siendo responsable de impermeabilizar
la estructura y servir como superficie de rodamiento, siendo resistente a los esfuerzos por
cargas de trafico (Cedefio Vélez et al., 2023). Segun el autor (Flores De Valgas Giler &
Mogrovejo Carrasco, 2023) Ecuador no es la excepcion en esta problematica, considerando
que muchas vias demandan disefios para alto tréfico para vehiculos de carga pesada y no

cumplen con esas necesidades viales en el disefio de pavimento flexible.

La avenida Circunvalacidén Norte es una de las vias de comunicacién mas importantes para
el ingreso y salida de vehiculos de la cuidad, por ende, existe un alto flujo vehicular. La
estructura superficial del pavimento no ha tenido un mantenimiento vial adecuado por lo que
ha ocasionado un gran malestar a la ciudadania por el deterioro de la via, desprendimiento
en las capas del pavimento, bacheos que no duran lo requerido por la norma, drenajes

insuficientes e inadecuados, ocasionando como resultado bajos niveles de serviciabilidad.
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lustracion 3: Situacion actual de la Av. Circunvalacion Norte entre la Av. La Primaveray
la Av. 10 de Agosto

Fuente: Autor

1.3 Formulacion del problema

Los habitantes de la cuidad de Machala reciben un inadecuado servicio de vialidad en la Av.
Circunvalacion Norte entre la Av. La Primavera hasta la Av. 10 de Agosto. En la ilustracion
4, se muestra el arbol de problemas con las causas y efectos del inadecuado servicio de
vialidad, con sus respectivos componentes:

lustracion 4: Arbol de problemas
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Fuente: Autor
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e /Los habitantes de la cuidad de Machala reciben un inadecuado servicio de vialidad en
la Av. Circunvalacion Norte entre la Av. la Primavera hasta la Calle 10 de Agosto?

e ;Cual es el método utilizado para evaluar la condicion del pavimento flexible en la Av.
Circunvalacion Norte en la ciudad de Machala?

e ;Cudles son las condiciones actuales del pavimento asfaltico en la Av. Circunvalacion
Norte entre la Av. la Primavera hasta la Av. 10 de Agosto?

1.4 Delimitacion del objeto de estudio

La ubicacion del objeto de estudio se encuentra en el noroeste de la cuidad de Machala,
especificamente en la Avenida Circunvalacion Norte en un tramo de carretera comprendida
entre la Avenida La Primavera hasta la Avenida 10 de Agosto. Haciendo uso del software
ArcGis se calculd la distancia del tramo de carretera del proyecto obteniendo una longitud
de 1011.33 metros aproximadamente y un area de 1.31 Ha.

lustracion 5: Localizacion del Proyecto
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1.5 Justificacion

En los ultimos afios alrededor del mundo se han llevado a cabo variados estudios sobre la
evaluacion del pavimento, con la finalidad de mejorar la seguridad del usuario al conducir,
reducir los dafios en las vias y alternativas de mantenimiento vial para mejorar la calidad del

servicio que ofrecen a los usuarios.

En la cuidad de Machala la evaluacion superficial del pavimento en las carreteras es de suma
importancia. La mayoria de las vias urbanas estan revestidas con pavimento flexible. Segin
el PDOT, la avenida Circunvalacion Norte es uno de principales corredores arteriales,
caracterizado por un alto flujo de trafico. Esta via no solo funciona como conector con las
entradas y salidas de Machala, sino que también sirve como punto de conexion hacia la via
que conduce a Puerto Bolivar. Es por eso que los vehiculos pesados circulan por esta carretera
conectando el Norte con el Oeste de la cuidad. Esta intensa actividad vehicular provoca un
desgaste del pavimento, generando fallas en la capa de rodadura y ocasionando dafios mas
acelerados en comparacion con otras avenidas de la cuidad. Estas condiciones adversas no
solo afectan la durabilidad de la infraestructura vial, sino que también resultan inadecuadas
para la conduccién, contribuyendo a un aumento considerable en el tiempo de

desplazamiento.

La labor principal del mantenimiento vial es garantizar el buen estado de las vias, con el fin
de dar comodidad al habitante en su movilidad. Estas operaciones desempefian un papel
crucial en el cuidado de la carpeta asféltica. Un buen disefio proporciona una conexion
adecuada entre los diferentes sectores de la cuidad, mientras que el arreglo en vias permite
mantener en buenas condiciones el flujo de trafico. Por lo que, al proponer alternativas de

mantenimiento vial se ayuda a conservar la carretera en 6ptimas condiciones.

El presente proyecto consiste en la evaluacién del estado del pavimento mediante el método
del PCI, en la que se desarrollara una inspeccién visual contemplando sus fallas y severidad,
lo que permitira reconocer el estado actual de pavimento del tramo de via comprendido entre
la Avenida la Primavera hasta la Avenida 10 de Agosto. Esta informacion podra ser utilizada
para llevar un control del estado del segmento de la via y proponer un mantenimiento

preventivo con la finalidad de ofrecer calidad, confort y seguridad a los conductores.
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1.6 Objetivos: General y Especificos
1.6.1 Objetivo General

Evaluar la estructura superficial del pavimento mediante el método PCI para conocer el nivel
de deterioro y su extension de dafio en la Avenida Circunvalacion Norte desde la Avenida la

Primavera hasta la Avenida 10 de Agosto.

1.6.2 Objetivos Especificos

o ldentificar los métodos utilizados en la evaluacion de la estructura superficial del
pavimento mediante una revision bibliografica para la determinacién de los deterioros
de la via.

e Determinar el indice de pavimento (PCI) mediante la observacion del grado de falla
del pavimento en la Avenida Circunvalacion Norte.

e Proponer una alternativa de mantenimiento del pavimento que permita un adecuado

servicio de vialidad.
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CAPITULO IlI: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Contextuales
2.1.1 Macro

A nivel global, se han realizado estudios para evaluar el estado de la carpeta asfaltica, con el
objetivo de comprender el tipo y la gravedad de las fallas en las carreteras. Los métodos
empleados en estos estudios permiten identificar de manera precisa las fallas que requieren
intervenciones de mantenimiento preventivo o reparaciones inmediatas, 1o que contribuye

significativamente a prolongar la vida Gtil de la carretera.

En Indonesia, los autores Sabaruddin and Deni en su articulo Application of pavement
condition index (PCI) on the assessment of the Kalumata highway section of the City of
South Ternate llevaron a cabo la aplicacion del PCI mediante etapas de reconocimiento visual
para determinar el tipo de nivel de dafio y medir el dafio de dimensiones que incluyen largo,
ancho y profundidad, calculando el area de dafio, analizando la condicion de dafio. Segun sus
resultados, la superficie de Kalumata se clasifica como un nivel de gravedad con un valor de
PCI de 0,00 (Sabaruddin & Deni, 2020).

En cambio, los autores Ndume, Mlavi y Mwaipungu en su articulo Development of road
Pavement Condition Index Using Combined Parameters estimaron el indice de condiciéon del
pavimento (PCI) utilizando el IRI como los pardmetros de deterioro. Se tomaron en cuenta
nueve parametros para determinar el estado del pavimento, teniendo como resultado un
92.83% considerada como “buena”, un 7.83% es “regular” y el 0.24% de la red vial
pavimentada se la considero como “mala”. Se concluy6, que combinando que utilizando los
parametros combinados se logré una mejor estimacion, mas sensible y acorde de la situacion

actual observada en campo (Ndume et al., 2020).

De forma semejante, en otra cuidad de Irak como Najaf se utiliza el PCI mediante la
aplicacion del software PAVER donde evallia el pavimento flexible de algunas carreteras
colectoras mineras en el sector norte de la ciudad como son las autopistas de garaje Al-
Rahma, Al Hizam Al Akhdar y Al Muearid, Al Shamalii, que cubren una longitud total de

aproximadamente 11,54 km en ambas direcciones de circulacién del trafico. Se ingresaron
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datos como disefio geomeétrico, tipo de carretera, seccion y gravedad de dafio para que el
software muestre que los tramos de las autopistas de garaje Al-Rahma y Al Shamalii se
encuentran en un nivel satisfactorio. Por eso, con la ayuda del PCI nos damos cuenta de las
fallas donde se requiere un mantenimiento preventivo o reparacion inmediata aumentando la
vida (til de la carretera (Saba & Khawla H. H., 2021).

2.1.2 Meso

En Sudamérica, en paises como Perd, Colombia y Brasil, se han llevado a cabo
investigaciones dedicadas a la evaluacion del pavimento, utilizando métodos diversos como
el PCly VIZIR. Ambos métodos desempefian un papel crucial al proporcionar informacion
detallada sobre el deterioro de la carpeta asféltica, orientando asi las acciones necesarias para

el mantenimiento y rehabilitacion efectivos de las vias.

En Perd, se usé el método del PCI acompafiado de una metodologia alternativa para la
evaluacion superficial de pavimentos en vias urbanas, empleando iméagenes
georreferenciadas, obtenidas por un vehiculo aéreo no tripulado (VANT) que se procesan
generando una ortofoto y un modelo digital 3D de alta resolucion. Con esto, se permite
recolectar la informacion de manera mas rapida, segura y precisa para la evaluacion de la
carpeta asfaltica con lo que se evita accidentes del personal y mayor informacién con el fin
de establecer estrategias de mantenimiento y rehabilitacion de vias urbanas (Cruz Toribio &

Gutierrez Lazares, 2019).

De la misma manera, en la publicacion Surface evaluation supported by the PCI method for
the severity level of asphalt pavement on airport runways de los autores Mallqui y Quinto de
Per(, aplicaron la metodologia del PCI en funcién de los deterioros observados en la
superficie de aterrizaje. Se realiz6 una inspeccion visual del pavimento asfaltico de la pista
midiendo el area de deterioro registrando en la hoja dada por la norma ASTM D 5340 para
luego usar el software EVALPAV, cuantificando los resultados arrojo un PCI promedio de
62 que significa “bueno” por lo que solo se recomendo una rehabilitacion de dicha pista de

aterrizaje (Quinto Prado & Mallqui Durand, 2023).

Mientras que, los autores Ramirez y Valenzuela abordaron una metodologia de enfoque

cuantitativo, descriptivo, no experimental aplicado con el indice de condicién del Pavimento
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(PCI). Asi mismo, se realiz6 un estudio de tréfico y se inspecciono las condiciones actuales
del pavimento para que segun lo estipulado y usando el software HDM-4 se obtuvo un PCI
general de 62%, calificado como “bueno”, calificando a la via de primer orden. Se
recomendd, alternativas de mantenimiento viables como un mantenimiento superficial, que
viene acompafiado de un ligante bituminoso hacen que los criterios de evaluacion muestren

rentabilidad en el proyecto (Ramirez Medina & Valenzuela Robles, 2023).

En Colombia, usaron los métodos de VIZIR para pavimento flexible que permite clasificar
los deterioros de pavimento en tipo Ay B, y el PCI para la evaluacion del estado y cantidad
de dafio presenta en las vias. Estos determinan la gravedad de dafio en pavimento flexible y
rigido; en este caso se uso técnicas de fotogrametria terrestre y redes neuronales que consiste
en un sistema automatizado para recopilar imagenes de la carretera para seguido procesarlas,
detectar los bordes y evaluar la afectacion del deterioro. Se obtuvo una exactitud del 96% el
cual puede contribuir una reduccion en el tiempo y costo de mantenimiento de la

infraestructura vial (Tello Cifuentes et al., 2021).

Por otro lado, en Brasil, (Pinatt et al., 2020) en su articulo Evaluation of pavement condition
index by different Methods: Case study of Maringd, Brazil definio la utilizacion del método
de condicion del pavimento (PCI) aplicando el Sistema de Gestion de Pavimento Urbano
(UPMS) para identificar los caminos mas dafiados. Se realizé una evaluacion funcional
objetiva y subjetiva, con identificacién de defectos mediante analisis visual mediante el
método PCI los cuales se compararon entre si mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson para posterior usarlos en ArcGis. Los resultados obtenidos arrojaron un 92.21% de
los tramos son clasificados como “muy buenos” a “regulares” mientras que el 7.94% fueron

clasificados como “malos” y “muy malos” (Pinatt et al., 2020).

2.1.3 Micro

En Ecuador, los autores de la publicacion Evaluacion de la Estructura de Pavimento en
Carreteras de Montafia utilizaron la técnica del PCI para determinar el estado de la carpeta
asfaltica combinada con analisis del suelo y pruebas de laboratorio para evaluar la resistencia
del suelo considerando esta combinacion de elementos importantes para una evaluacion

completa de carreteras de montafia. En base a los resultados del estudio realizado en una
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franja de 30 metros a cada lado de la via, se determiné que el 0,40% representa a las
viviendas, el 0,87% a sector agricola y el 98,73% a zona arbustiva, tras la evaluacion del
indice de Condicion del Pavimento (PCI), se obtuvo un valor de 49.93, lo que indica que el
estado de la carpeta asfaltica de la via Quera-Porotillo-Chilla es considerado "Regular” al

encontrarse dentro del rango de 41 a 55 (Zapata Rogel et al., 2023).

2.2 Antecedentes Conceptuales
2.2.1 Carreteras

Las carreteras ofrecen una base fundamental en el crecimiento y desarrollo econémico y
social de un pais porque permiten la movilizacién, confort y asequibilidad, por tal razon,
requiere mantenerse en un estado de dptimas condiciones para el habitante (A. I. Andrade et
al., 2021).

2.2.2 Vias urbanas

Las vias urbanas son carreteras dentro de la cuidad las cuales son muy importantes para
interconectar los diferentes sectores debido al incremento de la poblacién, por ello es que
debido a la falta de gestion el deterioro de las vias esté a simple vista y sin un mantenimiento
adecuado, y buena parte de los municipios solo realizan tratamientos superficiales (Cruz
Toribio & Gutierrez Lazares, 2019).

2.2.3 Suelo

El suelo es una variante de las mas comunes en los parametros geotécnicos, el cual se
determina por su densidad y textura por diferentes tamafios de particulas. Las construcciones
afectadas por el agua estan influenciadas por particulas superficiales donde se consideran
catalogarse mediante la granulometria (Mamani Gonzalo et al., 2023).

2.2.4 Asfalto

El autor nos dice que el asfalto es “el residuo de la destilacion del petroleo que sirve como
material cementante. Al elevar su temperatura lo suficiente, éste se ablanda y se transforma
en liquido permitiéndolo recubrir las particulas de agregado durante la elaboracion mezcla
en caliente” (De La Cruz Vega et al., 2022).
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2.2.5 Base

Est4 conformado de suelos naturales combinados con aridos triturados, la cual soporta el
pavimento, por lo que debe tener espesores de buena calidad que soporten las solicitaciones

de trafico y las condiciones climaticas. (Sanchez Morales et al., 2020).

2.2.6 Subbase

Tiene dos funciones principales, proporcionar una estructura uniforme a la base y tener
firmeza para su compactacion. La mayoria de las veces se utilizan subbases granulares

compuestas por materiales triturados parcialmente (Zambrano Mesa et al., 2020).

2.2.7 Pavimento

El pavimento es una parte importante de la red nacional de transporte, debe soportar las
cargas de trénsito por lo que, es una estructura apoyada superficialmente sobre la subrasante

y se disefia integrando capas horizontales con materiales apropiadas (Hoang, 2018).

2.2.8 Pavimento flexible

El pavimento flexible esta constituido por varias capas (de rodadura, base y sub base), las
cuales cumplen funciones importantes, como distribuir las cargas del transito de forma
correcta, resistir agentes climatolégicos, impermeabilizar el pavimento y tener una capa de

rodadura comoda y segura para el transito (Oblitas Gastelo et al., 2021).

2.2.9 Evaluacion del pavimento

Para la evaluacion del pavimento tenemos dos casos de estimacion presentes como la
evaluacion funcional que indica las deficiencias en la regularidad de la superficie y el estado
de la via, también se conoce la evaluacion estructural, que se relaciona con la capacidad de

soporte a las cargas transmitidas por los vehiculos (De La Cruz Vega et al., 2022).

2.2.10 Deterioro del pavimento flexible

El deterioro se debe principalmente al desarrollo y crecimiento de micro fisuras en materiales

de pavimento flexibles y comunmente se denomina fase de “iniciacion de grietas”. Esta fase

se caracteriza y representa por la disminucion del médulo dinamico y el aumento del angulo
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de fase; el angulo de retraso esta estrechamente relacionado con el grado de deterioro del
pavimento, la velocidad de la carga en movimiento, las propiedades estructurales y

materiales del pavimento (Deng et al., 2021).

Las fallas estructurales indica que estas deficiencias implican un desgaste del conjunto
estructural de la via que al ser sometido a cargas de trafico vehicular sufren agrietamientos
relacionados con la alteracion por tension de cada capa (Torres Torres & Mufioz Pérez,
2023).

2.2.11 Factor Camion

El factor camién esta relacionado con un cierto nivel de confiabilidad y es de suma
importancia en la fase de disefio, por lo que, se considera uno de los componentes principales
para la estimacion de la demanda de cargas que tendra el pavimento de una carretera (Allen
et al., 2020).

2.2.12 Deformaciones de la carretera

La deformacién es la disposicion del camino superficie de un perfil Unico que después de
afios de construccion se tergiversa y afectan al confort de la carretera por lo que genera
incomodidad de la superficie y pueden reflejan dafios a la estructura asfaltica, reduciendo

significativamente la condicion del asfalto (Freitas de Almeida et al., 2022).

2.2.13 Indice de Condicién del Pavimento

El indice de condicién de pavimento es un grado numeérico de evaluacion superficial de una
via, que se obtiene observando y midiendo el area dafiada, reconociendo el tipo de deterioro
en funcién de su densidad afectada. Se utilizan hojas de inspeccién, catadlogo de fallas como
referencia y su desarrollo es mediante inspeccion visual, no se emplean equipos de

auscultacion (Oblitas Gastelo et al., 2021).

El PCI se puede determinar de forma mas rapida y sencilla mediante evaluaciones subjetivas
las cuales son indicadas para ciudades donde, el mantenimiento se realiza sin planificacién
alguna, es una forma sencilla de evaluar el pavimento y tener buenos resultados (Pinatt et al.,
2020).

33


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/property-of-materials
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/property-of-materials

2.2.14 Mantenimiento

Se considera un trabajo para mejorar las caracteristicas funcionales y/o estructurales de
servicio del pavimento a nivel de red, obteniendo resultados apropiados sugerentes a las

propiedades de la capa (Ahmed et al., 2021).

2.2.15 Tipo de fallas en los pavimentos flexibles

Los pavimentos tienen diferentes tipos de fallas como grietas, baches, erosion, etc. No es
facil identificar los distintos deterioros del pavimento causado por las repeticiones de carga

(Khahro, 2022). Se presenta una tabla con las diferentes fallas existentes:

Tabla 8: Clasificacion de los tipos de fallas en pavimentos flexibles

Tipos de Fallas
Ahuellamiento m2
Grieta parabdlica m2
Piel de cocodrilo m2
Desplazamiento m2
Pulimiento de agregados m2
Desprendimiento de agregados m2
Hinchamiento m2
Exudacion m2
Agrietamiento en bloque m2
Depresion m2
Parcheo m2
Cruce de via férrea m2
Corrugacion m2
Abultamiento y hundimientos m
Grieta de borde m
Grieta de reflexion de junta. m
Desnivel carril/espaldon. m
Grieta longitudinal y/o transversal | m
Huecos N°

Fuente: Autor
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2.2.16 Severidad

La severidad se reconoce mediante los siguientes niveles: baja (L), media (M) y alta (H). La
clasificacion baja (L) manifiesta ligeras vibraciones, la clasificacion media (M) declara
vibraciones considerables y requiere reduccion de velocidad y alta (H), significa una

afectacion alta y tiene un alto potencial de dafio al vehiculo (Oblitas Gastelo et al., 2021).

2.2.17 Clasificacion de PCI

La clasificacion de la condicion del pavimento se determina a partir de una correlacion que
presenta la calificacion de la condicion del pavimento como funcién del valor PCI. La
condicidn visual recopilada tiene tres diferentes aspectos como el indice presente, el malestar
y el ritmo de deterioro por lo que el valor en si proporciona una idea general del estado del
pavimento y un valor PCI basado en el rango de 0 a 100 y reflejara el trabajo que se requerira
para rehabilitarlo (Amanah, 2023).

Se presenta una tabla con la clasificacion del PCI, segun la norma (ASTM D6433, 2003)

Tabla 9: Clasificacion del PCI

PCI Clasificacion
85-100 Excelente
70-85 Muy Buena
55-70 Buena
40-55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo

0-10 Fallado

Fuente: Autor

2.3 Antecedentes Referenciales

En Indonesia, la degradacién de la calidad de la carretera afecta a la seguridad y el confort

de los usuarios de la via, es por eso que se describe el método del PCI donde evallan las

condiciones del pavimento de la carretera a traves de un estudio de campo realizado para
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determinar el estado fisico de los tramos de carretera estudiados incluyendo tipo, nivel y
extension del dafio en el tramo Kudus East Ring Road, Pati Ring tramo de la carretera de
circunvalacion y carretera Wangon-Menganti, para posteriormente estimar la condicion. Los
resultados en la Kudus East Ring Road se la denomino con la condicién de “pobre” con un
porcentaje del 34% y un valor promedio de PCI de 57.05, en el tramo de carretera Pati Ring
se denomino como “regular” con un porcentaje del 40% y con un valor del PCI de 60.57 y
finalmente la via Wangon-Menganti se la sefialo como “buena” con un porcentaje del 46% y
un valor promedio del PCI del 78.35 (Rifai et al., 2023).

Mientras que, en Panama, Justavino, Tiemann y Morales en su articulo Evaluacion y
clasificacion de vias en el corregimiento de David Sur, aplicando el método PCI expone el
estudio de tres calles debido a el nulo mantenimiento y alto volumen de trafico promoviendo
el uso del método del PCI, el cual es un indicador de la condicién del pavimento, se puede
relacionar con parametros de IRl y PSI. Los resultados obtenidos de la Calle M Sur usada
por un variado trafico, la clasificacion obtenida segun el método PCI esté en una clasificacion
grave con un PCI promedio de 11, la Calle Z Sur, se encuentra en una clasificacion pobre
con un PCI promedio de 48 y la Calle 1ra siendo de concreto o pavimento rigido tiene un
PCI promedio de 52 ubicandose en la clasificacion de pobre, lo que Ilevo a la conclusion que
se requiere una reconstruccion de estas vias (Justavino et al., 2023).

En Ecuador, los autores Flores y Mogrovejo con su articulo Evaluacion funcional del
pavimento flexible en la red vial rural de Portoviejo, Ecuador tuvo como objetivo
diagnosticar el estado del pavimento de la red vial rural mediante la recoleccion de datos,
observacion y registro de fallas por medio de la metodologia PCI (indice condicion del
pavimento), el IRI (indice de Regularidad del Pavimento) y el PSI (indice de serviciabilidad
de pavimento). Esto incide en la clasificacion por severidad de fallas que presentaron cuando
se realizé el levantamiento de informacion de las cuales se registro 6 tipos de fallas en las 11
unidades de muestra analizadas, dando como resultados una calificacion de 77 que lo ubica
como clasificacion “muy bueno” en el tramo vial ubicado entre el sitio Mejia y el sitio
Pechiche el cual se conecta por una via rural de 5500 m de largo y 6.40 m de ancho (Flores

De Valgas Giler & Mogrovejo Carrasco, 2023).
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA
3.1 Modalidad bésica de la investigacion

La modalidad del presente proyecto tiene un enfoque mixto, dado que cuenta con una
investigacion sistematica, la que se basa en la recoleccion de informacion y analisis
bibliografico; también se emple6 una modalidad practica con caracter cuantitativo, a partir
de pruebas o datos numéricos a través de fichas de observacion, las cuales nos permite

obtener un detalle descriptivo.

3.2 Tipo de investigacion

El presente estudio se basé en dos tipos de investigacion: la documental, que requiere la
busqueda de informacion y la de campo, por motivo que se identifica en el lugar de estudio
algunas particularidades en el pavimento a través del analisis de resultados como fichas de
observacion. Ademas, se tiene un contexto aplicado, ya que solucionas problemas viales a la
comunidad con la finalidad de mejorar el desarrollo vial de la cuidad.

3.3 Descripcion de la Poblacion y Muestra

3.3.1 Poblacion Referencial

El area de influencia que se enfoca el proyecto de la Avenida Circunvalacién Norte desde la
Av. La Primavera hasta la Av. 10 de Agosto, cuenta con 43797 habitantes aproximadamente
correspondiente a la parroquia Machala y Jubones. En fin, este impacto vial se traduce en el

crecimiento econdémico y prospero de la cuidad.

3.3.2 Tamano de muestra

Para obtener una muestra de la poblacion se utilizan los criterios especificos de la norma
ASTM D6433-03 en la seccion 2.1.7 nos menciona el area de muestreo, lo cual mediante un
calculo se definira un intervalo en la Av. Circunvalacion Norte por el que estaran separadas
cada unidad de muestreo. En la siguiente tabla se muestra las longitudes méximas y minimas

para la longitud de muestreo asfaltico.

37



Tabla 10: Longitudes de muestreo asfaltico

Ancho de Longitud de la unidad
Calzada (m) de muestreo (m)
5.0 46.00
5.5 41.80
6.0 38.30
6.5 35.40
7.3 (Maximo) 31.50

Fuente: (ASTM D6433, 2003)

3.4 Métodos Empiricos con los Materiales Utilizados

3.4.1 Método Empirico

El enfoque PCI para la evaluacion del estado actual de la Av. Circunvalacion Norte desde la
Av. La Primavera hasta la Av. 10 de Agosto produce un grado de importancia e impacto en
la via. Esta técnica asigna un indice numérico de 0 a 100 a un pavimento, en el cual una via
en mal estado se le asigna una valoracion menor, mientras que un pavimento en buen estado

0 excelente estado recibe un indice 100.

3.4.2 Materiales e Instrumentos

Para la evaluacion del estado actual del pavimento se ocupa lo siguiente:

= Hoja de calculo de Excel para el registro de la informacién de datos PCI para cada
tramo de estudio.

= Casco y chaleco.

= Flexémetro.

= Cintra de 50 metros.

= Aerosol para marcar las abscisas de los tramos.

= Teléfono para registrar las fallas existentes en la carretera.
3.5 Técnicas para el Procedimiento de los Datos Obtenidos

3.5.1 Inspeccion Visual

Esta tarea es crucial porque identifica las fallas en el pavimento del tramo de estudio; el
resultado dependera de la precision con la que se midan y reconocen las fallas. Se debe
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realizar con cuidado, lo que implica registrar todas las fallas identificadas y comparar las
fallas existentes con las identificadas en el manual de fallas. El objetivo de esta actividad es
mostrar el estado del pavimento mediante el registro fotografico de cada una de las fallas

identificadas.

3.5.2 Unidades de Muestreo

Se indica que el pavimento se lo debe dividir por segmentos para recoger las unidades de
muestra, segun el procedimiento estandar para la inspeccién del indice del PCI. Segun la
(ASTM D6433, 2003) nos dice 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 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.

3.5.3 Determinacion de las Unidades de Muestreo

Para la determinacién de las unidades de muestreo, lo hacemos con la siguiente ecuacion, la

cual se la determina dividiendo la longitud total de la via sobre la longitud de la muestra.
Ecuacion 1:

Longitud de via

~ Longitud de muestra

Asi mismo, en diferentes ocasiones los resultados suelen ser muy altos en las unidades de
muestreo, por lo que costaria muchos recursos su evaluacion. Por aquello, existe una solucion
que se la realiza con la siguiente ecuacion, la cual nos dicta que es posible realizar la

evaluacion de la via con un nimero minimo de unidades de muestro.
Ecuacién 2:

N * g2

n=ez
T*(N—].)-FO'Z

Donde:
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n= Unidades para evaluadas.
N= Numero total de unidades totales de muestro.
S= Desviacion estandar para el asfalto.

e= Margen de error

3.5.4 Intervalo de unidades de muestreo

Para calcular el intervalo de las unidades de muestreo se recomienda dividir el nimero total
de muestras considerando solo la parte entera y el nimero minimo de unidades muestreo,

como se expresa en la siguiente ecuacion:
Ecuacion 3:
. N
[ =—
n
3.5.5 Informacion de fallas

Cuando se determina las unidades de muestreo, se determina mediante la inspeccion visual
el tipo de falla como se muestra en la tabla 8, la severidad del pavimento flexible y su nivel

segun su grado de dafio.

Tabla 11: Niveles de severidad

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

Fuente: Autor

Se debe registrar cada falla indicando el dafio correspondiente, la severidad, la unidad de
medida, la ubicacion, tomando en cuenta los ejes abscisas y ordenadas, la longitud y ancho
de la falla en metros y finalmente, el area total en metros cuadrados por cada falla, esta se

denominara cantidades parciales y el total seria la suma si en este caso existiera mas de una
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falla recurrente en el tramo de via analizada. La hoja de registro donde se deben anotar los

valores anteriores se muestra en la siguiente tabla.

Més adelante, esta informacion se utiliza para calcular la calificacion PCI por unidad de

muestra.
Tabla 12: Hoja de Excel para el registro de fallas del pavimento flexible
CANTIDADES VALOR
FALLA | SEVERIDAD PARCIALES TOTAL | DENSIDAD DEDUCIDO
VD

Fuente: Autor

3.5.6 Valores deducidos

Después de anotar todas estas fallas en las hojas de registro, la norma nos pide calcular el
valor deducido en la cual se indica la division de la cantidad total de cada tipo de falla
dependiendo de su severidad, entre el area total de la unidad de muestra correspondiente, y
luego se multiplica el resultado por 100 para obtener la densidad porcentual, por consiguiente
se usas las curvas de valor deducido de fallas que se muestran en las siguientes graficas
conocidas como valor deducido del dafio (ASTM D6433, 2003).

Se reflejara las graficas de los dafios existentes en nuestra via, con los que se ha calculado
los valores deducidos, las cuales se han tenido que realizar por el autor por cuestion de
visualizacion, debido a las que de la Norma ASTM-D6433-03 no se pueden apreciar de la

mejor manera.
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Valor deducido

Valor deducido

N

llustracién 6: Curva de Valor Deducido de Piel de Cocodrilo

Piel de cocodrilo

100.00
90.00

80.00

70.00

60.00

50.00 Bajo

Medio

40.00
e— A0
30.00
20.00
10.00

0.00
0.10 1.00 10.00 100.00

Densidad

Fuente: (ASTM D6433, 2003)

llustracién 7: Curva de Valor Deducido de la Exudacién

Exudacion

100
90
80
70

60

50 Bajo

Medio

40
30 — A|to
20

10

0.10 1.00 10.00 100.00
Densidad

Fuente: (ASTM D6433, 2003)
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llustracion 8: Curva de Valor Deducido para el Abultamiento y Hundimiento

Valor deducido

\\

Valor deducido

\

Abultamiento y hundimiento

100
90
80
70

60

50 Bajo

40 Medio

30 e— AltO
20

10

0.10 1.00 10.00 100.00
Densidad

Fuente: (ASTM D6433, 2003)

lustracion 9: Curva de Valor Deducido para Grieta de Borde

Grieta de borde
100
90
80
70

60

50 Bajo

Medio

40
30 e A|tO
20

10

0.10 1.00 10.00 100.00
Densidad

Fuente: (ASTM D6433, 2003)
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Valor deducido

lustracion 10: Curva de Valor Deducido para el Desnivel

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0.10

Desnivel carril/berma

Bajo
Medio

— A0

_—/

1.00 10.00 100.00
Densidad

Fuente: (ASTM D6433, 2003)

llustracion 11: Curva de Valor Deducido Para las Grietas Longitudinales y

Valor deducido

N

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0.10

Transversales

Grietas longitudinal y transversal

Bajo

Medio

e— AltO

1.00 10.00 100.00
Densidad

Fuente: (ASTM D6433, 2003)
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Valor deducido

\

Valor deducido

\

llustracion 12: Curva de Valor Deducido para el Parcheo

Parcheo

100
90
80
70

60

50 Bajo

Medio

40
30 — Alto
20

10

0.10 1.00 10.00 100.00
Densidad

Fuente: (ASTM D6433, 2003)

llustracién 13: Curva de Valor Deducido para el Hueco

Huecos

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00

50.00 Bajo

Medio

40.00
30.00 —Alto
20.00
10.00

0.00
0.10 1.00 10.00 100.00

Densidad

Fuente: (ASTM D6433, 2003)
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lustracion 14: Curva de Valor Deducido para el Desprendimiento de Agregados

Desprendimiento de agregados
100.00
90.00
80.00
70.00

60.00

50.00 Bajo

Medio

40.00

Valor deducido

30.00 —Alto

20.00

0.00

0.10 1.00 10.00 100.00
Densidad

Fuente: (ASTM D6433, 2003)

Después de las gréficas de curvas de valor deducido del dafio, se registra en una hoja como

en la siguiente tabla, las fallas existentes en base a los resultados.

Tabla 13: Hoja de Excel para registro de valores deducidos

CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UNIDAD | LARGO | ANCHO | PROFUNDIDAD PARCIALES TOTAL

Fuente: Autor
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3.5.7 Numero Méaximo Admisible de Valores Deducidos

Los valores deducidos individuales deben sumarse para calcular el nimero maximo
admisible de valores deducidos. Luego se calculara el nimero maximo de valores deducidos
utilizando la ecuacién siguiente. Tomando en cuenta que, si la cantidad de valores deducidos

es menor que el valor m, todos los valores deben tomarse en cuenta (ASTM D6433, 2003).

Ecuacién 4:
1+ 2 100 — HDV
= et 3 J—

Tabla 14: Hoja de Excel de numero admisible de valores deducidos

Numero de valores deducidos (q) >2
Valor deducido mas alto (HVDi)
Numero maximo de valores deducidos (mi)

Fuente: Autor

3.5.8 Valor deducido corregido y clasificacion PCI

Para este calculo, se determina el valor de nimeros deducidos g, mayores que 2 y se los
coloca individualmente de derecha a izquierda, reduciendo a un solo valor individual. La
norma nos indica que los valores son corregidos mediante las graficas de la curva y aplicar
la ecuacion correspondiente se restara 100 el valor deducido corregido (ASTM D6433,
2003).

Tabla 15: Calculo del valor deducido corregido

CALCULO DE VALOR CORREGIDO DEDUCIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
MAXIMO VDC

Fuente: Autor
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lustracién 15: Curva de Valores Deducidos Corregidos

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

120
110

100

o 90

=]

T 80 —_q1

S

8 70 A

o

S

S 50 4

©

5 40 —

8 —q6

> 30 a
20 —a7

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Total de los valores deducidos

Fuente: (ASTM D6433, 2003)

Por Gltimo, después de obtener el valor deducido corregido segun la gréfica, obteniéndolos
a partir de los valores del VDT y g, se escoge un maximo VDC, el cual se va aplicar en la
siguiente ecuacion y segun ese resultado sabremos la clasificacion de la via, dependiendo el

rango en el que se encuentre como se muestra en la tabla 9.
Ecuacion 5:

PCI = 100 — Maximo VDC

3.5.9 Nivelacion topografica

La realizacidn de una nivelacion topografica preciso en el tramo de carretera escogido para
su evaluacion es esencial, ya que sirve como base para la seleccion de criterios
complementarios necesarios para las recomendaciones finales. Estas herramientas de
aprendizaje profundo existentes para la generacion de redes de carreteras tienen aplicaciones
en areas urbanas planas debido a sus configuraciones geométricas y espaciales de las redes

de calles y consideraciones de la informacion topogréafica (Fang et al., 2022).
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Para la nivelacion topogréafica se usoé el equipo GOLD 26 D PROFESSIONAL, el cual tiene

un alcance méximo de 100 m con una precision de + 1.6mm cada 30 m.
Los pasos realizados para el levantamiento se detallan a continuacion:

Primero, se dividio la Av. Circunvalacion Norte en tres tramos de carretera, comenzando
desde la Av. La Primavera hasta la Av. Juan Montalvo con un segmento de via de 185.63
metros, siguiendo por la Av. Juan Montalvo hasta la Av. Buenavista con un trecho de 461.20
metros y por ultimo como tercer tramo desde la Av. Buenavista hasta la Av. 10 de Agosto
con un abscisado de 364.50 metros, dandonos como longitud total de via 1011.33 metros

lineales.

A continuacién, se procede a nivelar el equipo utilizando la burbuja para ir ubicando el
equipo en una superficie nivelada, una vez finalizada esta tarea se procede a ubicar un BM
inicial de referencia, en este caso se decidio poner 10 por lo que solo se esta procediendo a

conocer las cotas altimétricas entre el bordillo y el asfalto de la carretera.

Finalmente, se inici6 con la nivelacion tomando cotas cada 20 metros en tramos rectos. Estos
puntos fueron ubicados en los dos laterales de la via, en el eje de la calzada y en los bordillos
al costado de la via y del parterre. Los datos recopilados en esta nivelacion nos sirven para
analizar la diferencia entre el bordillo y el asfalto en promedio de altura por tramos, dandonos
asi valores referenciales de desniveles por la acumulacion de asfalto o sobre capeo en la

carretera.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Determinacion del indice del estado del pavimento

El uso de métodos estadisticos para determinar de forma aleatoria cuantas y cuales unidades
mueéstrales de una carretera es posible evaluar, ya que todas las unidades a inspeccionar
requieren un excesivo costo y tiempo (Garcia Depestre et al., 2021). Es por esto, que,
siguiendo los pasos de la metodologia aplicada en cada unidad de muestreo sin comprometer
la precision de los resultados, se ha recolectado los datos mediante una inspeccion visual de
las fallas en el tramo de via de la Avenida Circunvalacidon Norte. Para la evaluacién y registro
del estado actual del pavimento se utiliz6 cinta, casco, chaleco y aerosol para la
determinacion de los tramos, ademas la colaboracion de una persona, que se encargaba de
ayudar con las mediciones. Las fotograficas de las fallas se las encuentra en cada una de las

fichas de observacién ubicada en los anexos.

La evaluacion se materializo desde la interseccion de la Avenida Circunvalacion Norte y la
Avenida la Primavera tomando como punto base la abscisa 0+000 y finalizando en la
confluencia con la Avenida 10 de Agosto como abscisa 1+011. La evaluacion se realizo en
un dia en el horario de la mafiana de 8 am hasta las 11:30 am y para el horario de la tarde
desde las 14:00 hasta las 17:00, escogiendo estos horarios para no tener la mayor afluencia
de carro por la hora pico. Los autores (Salviatto et al., 2021) aclaran que muchos solo evaltan
el estado del pavimento basandose en los dafios existentes, sin considerar otras caracteristicas

de la carretera que contribuyen al deterioro del pavimento.

Tenemos a la avenida Circunvalacién Norte una arteria vial de las mas importantes de la
cuidad con una longitud de 1011.33 metros en el tramo de carretera evaluado, con un ancho
de calzada de 14.80 metros a doble carril por lado y un parterre a la mitad de 2 metros de

longitud, dandonos asi, un ancho de pista de 16.80 metros.

4.1.1 Calculo de la muestra y unidad de muestra

Para la longitud de unidad de muestra que conforman el tramo de via seleccionado, tenemos
una referencia en la tabla 10 en relacion al ancho de calzada, sin embargo, nuestro ancho de

carretera es muy superior a estos valores, teniendo un valor de 16.80 metros. Al revisar el
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inciso 2.1.7 de la norma (ASTM D6433, 2003), estos mencionan que el &rea de muestreo es
225 + 90 m2. Por lo que, escogiendo una longitud de 18 metros esta no sobrepasaria el &rea

maxima estipulada en la norma.
B =16.8m
L=18.0m

A= B*L=168x18 = 302.40 m?

4.1.2 Calculo de unidades a ser evaluadas

Para el calculo total del nimero de unidades de muestreo a ser evaluadas en el tramo de via,
dividimos la longitud total de 1011.33 metros para la longitud de la muestra de 18 metros

como lo muestra la ecuacion 1.
L=18.0m

L, =1011.33m

1011.33
N=—"YZ""

= 56.1
18 56.185

Para este calculo hemos obtenido un total de 56 muestras totales para ser evaluadas en la
seccion del pavimento flexible, pero hasta cierto punto, esto resultaria con los gastos de
muchos recursos y tiempo para su apreciacion. Es por esto, que la norma ASTM D6433-03
en el inciso 7.5.2 nos indica que se puede calcular un nimero de unidades minimas de

muestreo como se indica en la ecuacion 2.

Debemos tomar en cuenta que el valor de la desviacion estandar del PCI entre las unidades
es 10, visto que se considera como evaluacion inicial y el error admisible en el estimativo del
PCI es 5%.

56 * 102

~ (5% 100)2 =13
4

n
« (56 — 1) + 102
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4.1.3 Seleccion de la unidad de muestreo

Para calcular el intervalo de las unidades de muestreo se utiliza la ecuacion 3, dividiendo el

numero total de muestras y el nimero minimo de unidades muestreo.

=26 4.308
[ =—=4.
13
En consecuencia, de que en este calculo del nimero de muestras solo se tome la parte entera

tenemos:
i=4

Con este valor de la unidad de muestreo de 4, podemos empezar a contabilizar los tramos a
evaluar en la carretera, comenzando con la muestra 1 a partir del tramo 1, dando como
desenlace 14 unidades finales de muestreo a ser evaluadas. Esto sucede, ya que al hacer la
representacion gréafica podemos aumentar una unidad méas dentro del rango a estimar y asi

podremos aumentar la precision de los resultados.

llustracion 16: Representacion gréfica de las unidades a evaluar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
I = I R‘:ta [T R T } H-tH

1011.33

Fuente: Autor

4.1.4 Resultados de la unidad de muestreo del tramo 1

Una vez especificado los tramos y las unidades minimas de muestreo, se realiza la evaluacion
de campo donde se indica las fallas registradas en el tramo 1. En la siguiente tabla se

selecciona las deficiencias en el segmento designado.

Tabla 16: Designacion del tipo de fallas existentes en el tramo 1

TIPO DE FALLAS
1.- Piel de cocodrilo PC m? |11.- Parcheo PA m?
2.- Exudacion EX | m2 [12.- Pulimiento de agreg. PU m2
3.- Agrietamiento en bloque BLO | m2 (13.- Huecos HUE unid.
4.- Abultamiento y hundimiento ABH [ m2 |14.- Cruce de via férrea CVF m?2
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5.- Corrugacion COR | m2 |15.- Ahuellamiento AHU m?2
6.- Depresion DEP | m2 |16.- Desplazamiento DES m2
7.- Grieta de borde GB m |17.- Grieta parabolica GP m?2
8.- Reflexién de juntas CR m |18.- Hinchamiento HN m?2
9.- Desnivel DN m -

10.- Grietas long. Y transv. GLT | m [19.- Desprendimiento de agregados DAG m2

Fuente: Autor

4.1.4.1 Registro de fallas del tramo 1

En la tabla 17 se muestran las fallas identificadas en la unidad de muestreo 1, su severidad,

sus dimensiones en metros para finalmente poder calcularlos en m2 o metros dependiendo

de la grieta.

Tabla 17: Registro de fallas con sus respectivas cantidades totales en el tramo 1

FALLA | SEVERIDAD | UNIDAD | LARGO | ANCHO | PROFUNDIDAD CIQ\'\ETCI ::,)AAI\_[I)EESS TOTAL

DAG M m2 0.40 0.50 0.20
DAG M m? 0.30 0.60 0.18 0.98
DAG M m? 0.60 0.20 0.12
DAG M m? 1.60 0.30 0.48

PA H m? 1.80 0.70 1.26

PA H m? 2.20 0.42 0.92

PA H m? 1.10 0.65 0.72 50.60
PA H m2 3.00 0.90 2.70

PA H m2 18.00 2.50 45.00

PC H m2 9.20 0.70 6.44

PC H m2 0.45 0.30 0.14 6.58
GB H m 1.60 1.60 1.60
ABH H m2 2.70 1.00 2.70 2.70

Fuente: Autor

4.1.4.2 Calculo de los valores deducidos para el tramo 1

Posteriormente de haber registrado todas las fallas de cada muestra, de acuerdo a su

respectiva severidad para calcularle las cantidades parciales y totales, se procede a encontrar

los valores deducidos para el tramo 1 con la ayuda de los dbacos de valores respectivas para
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cada deficiencia. En este caso, las curvas dependen del valor de la densidad y eso se calcula
dividiendo la cantidad total de cada ejemplar sobre el area de la muestra.

Falla DAG (Desprendimiento de agregados)
Nivel de severidad = M
Area de la muestra 1 = 302.40 m?

Total = 0.98 m?

Densidad = 302.40

* 100 = 0.32 %

llustracién 17: Determinacion del valor deducido para desprendimiento de
agregados

Desprendimiento de agregados

100
90
80
70
60
50 e Bajo

—Medio
40 — A 10

Valor deducido

20

10 /

0.1 1 10 100
Densidad

Fuente: Autor
Valor deducido = 5.25
Falla PA (Parcheo)

Nivel de severidad = H
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Area de la muestra 1 = 302.40 m?

Total = 50.60 m?

Densidad 2060 100 = 16.73 %
= E3 = .
eNSEat = 30240 0
llustracién 18: Determinacion del valor deducido para parcheo
Parcheo
100
S0
80
70
§ 60
g 50 =——Bajo
:_.5 N edio
5 40 — A Yo

30

20
) /

01 1 10 100
Densidad

i

Fuente: Autor
Valor deducido = 60.0
Falla PC (Piel de Cocodrilo)
Nivel de severidad = H
2

Area de la muestra 1 = 302.40 m

Total = 6.58 m?
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— 0
302.40* 100 =2.17%

Densidad =

lustracion 19: Determinacion del valor deducido de la piel de cocodrilo

Piel de cocodrilo

100
90
80
70
60

50 = Bajo

w—iedio

Valor deducido

40 — A lto

30

e~

0

01 1 10 100
Densidad

Fuente: Autor
Valor deducido = 37.66
Falla GB (Grieta de Borde)
Nivel de severidad = H
Area de la muestra 1 = 302.40 m?

Total = 1.60m

302.40

Densidad = * 100 = 0.53 %
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100

S0

B0

70

60

50

Valor deducido

40

30

20

10

lustracion 20: Determinacion del valor deducido de grieta de borde

Grieta de borde

= Bajo
—DNedio

m— A lt0

01

I

1 10

Densidad

100

Fuente: Autor

Valor deducido = 7.70

Falla ABH (Abultamiento y Hundimiento)

Nivel de severidad = H

Area de la muestra 1 = 302.40 m?

Total = 2.70 m?

Densidad =

* 100 = 0.89 %
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lustracién 21: Determinacion del valor deducido para Abultamiento y Hundimiento

Abultamiento y hundimiento

100
S0
B0
70
60

50 =B ajo

—Medio

Valor deducido

40 —Alto

30
20

10

0.1 1 10 100
Densidad

Fuente: Autor

Valor deducido = 33.50

Tabla 18: Registro de los valores deducidos en el tramo 1

CANTIDADES VALOR
FALLA | SEVERIDAD | 710 ia = | TOTAL | DENSIDAD | o li o
DAG M 0.20
DAG M 0.18 0.98 0.324 5.25
DAG M 0.12
DAG M 0.48
PA H 1.26
PA H 0.92
PA H 0.72 50.599 16.732 60
PA H 2.70
PA H 45.00
PC H 6.44 6.575 2.174 37.66
PC H 0.14
GB H 1.60 16 0.529 7.7
ABH H 2.70 2.7 0.893 335
| VD 14411

Fuente: Autor
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Una vez determinado los valores deducidos con la ayuda de los abacos, procedemos a colocar
el nmero mas alto deducido, que para el tramo 1 es HDV=60. Nos toca determinar el nimero
de valores deducidos que es igual a 5 y el nimero méximo de valores con la siguiente

formula.
1+ i 100 — 60.0
= —_— % —_ .
m 98 ( )

m = 4.67

El dato significa que debemos considerar al menos 5 fallas representativas de las que se
plantean.

Tabla 19: Registro del nimero maximo de valores deducidos y el HDV

Numero de valores deducidos (q) >2 5
Valor deducido mas alto (HVDi) 60.00
Numero maximo de valores deducidos (mi) 4.67

Fuente: Autor

4.1.4.3 Calculo de los valores corregidos y el PCI del tramo 1

En esta nueva etapa, debido a que cinco nimeros de los valores deducidos son mayores que
dos, se aplica el método del célculo de valores deducidos corregidos de los factores
previamente analizados con los abacos. Se determina el valor deducido total de la serie de
cada unidad de muestro sumando todos los valores individuales y aparte el valor de q para
reconocer que curva le toca a cada uno de los resultados sumados anteriormente, para asi

emplear la curva de correccion para el pavimento flexible.
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Valor deducido corregido

Posteriormente de determinar los valores corregidos con la ayuda de los abacos, se plantea

encontrar el VDC maximo Yy asi encontrar el valor del PCI con la siguiente ecuacion, como

120

110

100

50

B0,

lustracion 22: Valores deducidos corregidos del tramo 1

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

=
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= =
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//

— Series]
— Seriesl
— Seriesd
e Seriesd
— Series3
— Series6

Series7

o 10 20 30 40 50 60 70 B0 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200 210

Total de los valores deducidos

Fuente: Autor

se refleja en la tabla posterior.

PCI =100 —-82 =18

Tabla 20:Calculo de valores corregidos y VDC maximo

CALCULO DE VALOR CORREGIDO DEDUCIDO

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 60 |37.66| 335 7.70 5.25 144.11 5 74.00
2 60 |37.66| 335 7.70 2.0 140.86 4 78.50
3 60 |37.66| 335 2.0 2.0 135.16 3 82.00
4 60 | 37.66 2.0 2.0 2.0 103.66 2 72.30
5 60 2.0 2.0 2.0 2.0 68.0 1 68.70

MAXIMO VDC 82

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 18

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO [N

Fuente: Autor
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Como se ve reflejado en la tabla 20, el valor obtenido de PCI de 18 se encuentra en el rango

de muy malo, segun la norma ASTM-D6433-03.

4.2 Analisis de resultados e interpretacion de datos

4.2.1 Determinacién del PCI promedio

Inmediatamente a continuacién de haber terminado el proceso del célculo del PCI en todas

las unidades de muestra, se puede contemplar el resumen en la siguiente tabla 21 y de manera

gréfica porcentualmente en la ilustracion

Tabla 21: Resumen de PCI de las 14 unidades de muestra

UNIDAD

PROG.

PROG.

CLASIFICACION

DE INICIAL | FINAL A(SE? o Al o DEL SIMBOLOGIA
MUESTRA | (KM) | (KM) D. PAVIMENTO
M- 01 o-lf(;\(/l)o OECI)\QB 3024m? | 82 18.00 MUY MALO
M- 02 o-lfol\gz ofcl)\go 3024m2 | 77.7 2230 MUY MALO
M- 03 ofm . oﬂ\gz 3024 m2 | 42.10 57.90 BUENO
M-04 | S| e, | 3024me | 7200 28.00 MALO
M-05 | SR | e | 3024me | 4528 54.72 REGULAR
M-06 | Jano | e | 3024m2 | 6000 40.00 REGULAR
M-07 | | oo | 3024m2 | 9366 6.34 FALLADO
M-08 | 0| S| s024m | 65.169 34.83 MALO
M-09 | e | e, | 3024m2 | 67.40 32,60 MALO
M- 10 o-lftls\gs ofels\ges 302.4m? | 40.04 50.96 BUENO
M-11 | K00 | oaag | 3024m? | 55.26 4474 REGULAR
M- 12 of%z ofsls\fo 3024 m? | 5247 4753 REGULAR
M- 13 o-lfsl\g . ofggz 302.4m? | 48.28 51.72 REGULAR
M- 14 hans | ovonq | 3024m2 | 3220 67.80 BUENO

Fuente: Autor
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lustracién 23: Resumen de PClI en las 14 unidades de muestra

CLASIFICACION DEL PCI

0.00 %

112 %

32.78 %

42.14 %

= EXCELENTE = MUY BUENO - BUENO - REGULAR s MALO s MUY MALO - FALLADO

Fuente: Autor

Entonces, para el valor del PCI promedio de la via segin las 14 unidades de muestreo se

realiza el siguiente calculo:

Suma total del PCI B 566.44

= =404
Numero de muestras 14 0.46

PCIpromedio =

El valor calculado para la via es de 40.46, lo cual este valor nos indica que la Avenida
Circunvalacion Norte en el tramo de la Avenida la Primavera hasta la Avenida 10 de Agosto
tiene una condicion REGULAR segun los resultados. De igual manera, considerando la
evaluacion se puede apreciar que el 16.85% del tramo se encuentra en un estado de Malo, un

7.11% se localiza en Muy Malas condiciones y un 1.12% en Fallado respectivamente.

4.2.2 Fallas Existentes en el tramo de via designado

De acuerdo a la norma (ASTM D6433, 2003), indica que se pueden presentar 19 fallas en un
pavimento flexible, no obstante, en el tramo de via estudiado se han encontrado 8 fallas en

las 14 unidades de muestreo. En la siguiente tabla, se detalla la cantidad de fallas registradas.
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Tabla 22: Fallas registradas en las unidades de muestreo

N° TIPO DE FALLA UNIDAD | CANTIDAD
1 Piel de cocodrilo m?2 35.57
2 Exudacion m?2 0.50
3 Agrietamiento en bloque m? 0.00
4 Abultamiento y hundimiento m?2 34.20
5 Corrugacion m? 0.00
6 Depresion m?2 0.00
7 Grieta de borde M 10.08
8 Reflexion de juntas M 0.00
9 Desnivel M 0.00
10 | Grietas longitudinales y transversales M 3.15
11 | Parcheo m?2 564.91
12 | Pulimiento de agregados m? 0.00
13 | Huecos Unidad 15.00
14 | Cruce de via férrea m?2 0.00
15 | Ahuellamiento m2 0.00
16 | Desplazamiento m?2 0.00
17 | Grieta parabdlica m? 0.00
18 | Hinchamiento m?2 0.00
19 | Desprendimiento de agregados m? 8.60

Fuente: Autor
A su vez, al registrar todas las fallas en el segmento de carretera estudiado podemos conocer

los porcentajes de las fallas de la via.

llustracion 24: Fallas registradas en las unidades de muestra

m Piel de cocodrilo

® Exudacion

= Abultamiento y hundimiento

® Grieta de borde

¥ Grietas longitudinales y transversales
® Parcheo

= Huecos

m Desprendimiento de agregados

Fuente: Autor
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Se ve reflejado en la ilustracion anterior, que el parcheo tiene el 84.06% de influencia total
de las fallas. Esto se puede deducir observando que, en todo el tramo de la via estudiado,
desde el sentido de la Av. La Primavera hasta la Av. 10 de Agosto existe un bacheo a lo largo
del pavimento, teniendo un ancho variable entre 1.5 metros a 3 metros. En cambio, la
exudacion es la falla con menor representacion ya que se encuentra presente solo en el 0.07%
de la via estudiada. Se debe tomar en cuenta que las fallas no registradas pueden ser que
tengan presencia en los demas segmentos de la via que no se analizo, ya que el método del
PCI indico que se deben realizar 14 unidades de muestreo minimas, y entre estos podrian

estar tramos en excelente estado como fallados.

Conforme a lo que dice la norma (ASTM D6433, 2003), las fallas presentes en el intervalo
de via estudiado se describen y son producto de las posibles causas descritas en la siguiente
tabla 23.

Tabla 23: Descripcion y causas de los tipos de fallas en la via

FALLA DESCRIPCION CAUSA

Serie de fisuras interconectadas que
dividen el pavimento en piezas
aproximadamente rectangulares

menores a 30x30cm

Fatiga de la superficie del
pavimento por repeticiones de
cargas de trafico

Piel de cocodrilo

Cantidades excesivas de cemento
asfaltico o alquitranes en la mezcla,
la aplicacion excesiva del sello
bituminoso

Es una pelicula de material
bituminoso sobre la superficie del
pavimento, que crea una superficie

brillante y reflexiva

Exudacion

Pavimentos inestables, grandes

Abultamiento y
hundimiento

Pequefios deslizamientos hacia arriba
0 abajo en la superficie del pavimento

depresiones, infiltracion y
elevacion del material

Grieta de borde

Grietas paralelas ubicadas a 0.3y 0.6
del borde exterior del pavimento

Cargas de transito y debilitamiento
por condiciones climéticas de base
0 subrasante

Grietas
longitudinales y
transversales

Paralelas o transversal al eje del
pavimento

Contraccion de la superficie del
concreto asfaltico por cambios de
temperatura

Parcheo Area reemplazada con material nuevo Considerados defectos
Depresiones en la superficie de El trafico arranca pequefios
Huecos didmetros menores a 90 cm con la pedazos de la superficie del

forma de tazén

pavimento

Desprendimiento
de agregados

Las peladuras y los desprendimientos
son el desgaste en la superficie del
pavimento debido a la pérdida del

ligante asfaltico

Es causado por ciertos tipos de
trafico, como vehiculos de carga
liviano y pesado

Fuente: ASTM D6433 (2003)
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4.3 Intervencion y Mantenimiento

Conforme a (Ahmed et al., 2021) la rehabilitacion es el proceso de mejorar las caracteristicas
estructuras y/o funcionales de un pavimento. Es esencial que la actividad de mantenimiento
comience por un andlisis y evaluacion de la infraestructura vial, y que se establezca un plan
de conservacion adecuado para prevenir un deterioro no controlado (Rios Cotazo et al.,
2020).

Por lo general, las actividades de mantenimiento de las vias urbanas suelen realizarse sin una
adecuada planificacion, por lo tanto, es significativo llevar una adecuada gestién en el
procedimiento simple, eficiente y confiable para mejorar la condicion del pavimento
(Aramayo et al., 2019).

Mientras que, las actividades destinadas a mantener las carreteras en buen estado y
funcionales mediante el uso de métodos para evaluar el deterioro del pavimento se conocen
como preservacion. Es por eso que, es fundamental comenzar los trabajos de mantenimiento,
principalmente evaluando y analizando el pavimento vial, ya que con base a los datos
calculados se puede crear un plan de conservacion adecuado para evitar mayores costos y
deterioros en el futuro (A. Andrade et al., 2021).

El autor (Ramirez Medina & Valenzuela Robles, 2023) nos dice que es necesario invertir
grandes cantidades de capital para garantizar la sostenibilidad del pavimento de las carreteras,
asi como para pagar costos operativos y mantenimientos futuros. Se han comenzado a
emplear una variedad de enfoques para mantener y rehabilitar los pavimentos de acuerdo a

las necesidades.

La evaluacion superficial del pavimento arroja un PCI del segmento de via analizado de
40.46, lo que significa que tiene una condicion de REGULAR, por consiguiente, necesita
procesos considerables de rehabilitacién por que se encuentra en un nivel de servicio D,

segun la tabla 24.
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Tabla 24: Nivel de servicio e intervencion de propuesta

RANGO | ESCALA DE PCI SNEI\Fg\E/ILCDI(IZE) ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO
85 | 100 Excelente A Mantenimiento rutinario

70 | 85 Muy Bueno B Mantenimiento periddico

55 | 70 Bueno C Procesos leves de rehabilitacion

40 | 55 Regular D Procesos considerables de rehabilitacion
25 | 40 Malo E Procesos considerables de rehabilitacion
10 | 25 Muy Malo .

0 10 Faliado F Construccion

Fuente: (Ramirez Medina & Valenzuela Robles, 2023)

El autor (Guzman Ortiz et al., 2021) establece que una de las principales causas del deterioro
de los firmes de las carreteras son las sobrecargas de transito repetidas. Por lo que, han optado
por el uso del Reciclado de Pavimento Asfaltico (RAP) como metodologia de rehabilitacion.

Mientras que, el artifice (Baque Solis, 2020) comenta que los factores pasivos relacionados
con las caracteristicas de pavimento y los factores activos, relacionados con el proceso del
deterioro del pavimento, juegan un papel importante en su evolucion. Asegurando que la
afluencia de vehiculos, ademas del sobrepeso vehicular son también causas primordiales del

desgaste.

Con estos detalles, se ha sugerido una intervencion de mantenimiento para cada falla segun
su grado de severidad, indicando alternativas para las fallas representativas en nuestro tramo
de via evaluado segun la tabla 25.
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Tabla 25: Opciones de reparaciones para fallas representativas

FALLAS

D

SEVERIDA

OPCION DE
REPARACION

OBSERVACION

IMAGEN
REPRESENTATIVA

Piel de Cocodrilo

-

Sello superficial.
Sobre carpeta

Parcheo parcial
o profundo.
Sobrecarpeta.
Reconstruccion

Parcheo parcial
o profundo.
Sobrecarpeta.
Reconstruccion

Realizar
previamente una
evaluacion
estructural

Abultamiento y
Hundimiento

No se hace nada

Reciclado en
frio. Parcheo
profundo o
parcial

Reciclado en
frio. Parcheo
profundo o
parcial.
Sobrecarpeta

Realizar la
intervencion
correspondiente a
la falla principal

Grieta de Borde

Sellado de
grietas con
ancho mayor a 3
mm

Sellado de
grietas. Parcheo
parcial o
profundo

Parcheo parcial
0 profundo

Realizar
previamente una
evaluacioén
estructural

Grietas
longitudinales y
transversales

Sellado de
grietas con
ancho mayor a 3
mm

Sellado de
grietas

Sellado de
grietas. Parcheo
parcial

Realizar
previamente una
evaluacion
estructural
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No se hace nada

M | Sustitucion del Realizar
Parcheo parche previamente una
H | Sustitucion del evaluacion
parche estructural
L | Parcheo parcial.
M Parcheo parcial Realizar
Huecos o profundo. previamente una
Parcheo evaluacion
H profundo estructural
Deterioro
L superficial
D dimient causado por la Sellado
esprendimiento repeticion de las Superficial
de agregados M cargas de
transito

Fuente: Autor

Como se ubica en la tabla 25, algunas de las fallas representativas son inevitables de prevenir,

como las grietas o la piel de cocodrilo; otras, se necesita realizar previamente una evaluacion

estructural para su mantenimiento. En el capitulo IV del (Ministerio de Obras Publicas,

2002), se encuentran las actividades para los tratamientos del pavimento flexible.

Tabla 26: Técnicas de mantenimiento para las fallas en el pavimento

TRATAMIENTO

DESCRIPCION

Fresado

Consiste en remover el pavimento asfaltico con un cortador giratorio
para distribuir la nueva mezcla uniformemente sobre la carretera.

Reciclado de pavimento
asfalticos

Para reparar y rejuvenecer las capas asfalticas inferiores, se retiran las
capas asfalticas superficiales deterioradas o envejecidas.

Reconstruccion

Se usa cuando se alcanza indices bajos, removiendo completamente o
parcialmente el pavimento.

Parcheo en superficie de
rodadura asféltica

Consiste en afiadir mezcla asfaltica fria o caliente reparar manualmente
las areas afectadas.

Sellado de arena

Cuando se ha presentado una rotura por extension y compactacion de
una capa delgada, la emulsion asfaltica se coloca de inmediato.

Tratamiento superficial

Rejuvenece, impermeabiliza y aumenta la rugosidad del pavimento

Sobrecapa asfaltica

Reduce las deficiencias del pavimento, mejorando su resistencia
estructural y el deslizamiento.

Fuente: (Ministerio de Obras Publicas, 2002)
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Los estudios preventivos de los pavimentos se centran principalmente en los pavimentos
asfalticos, ya que el mantenimiento de los pavimentos debe realizarse con criterios medibles
y debidamente establecidos que permitan su tratamiento para mejorar su estado (Castro
Chuyo et al., 2021).

4.3.1 Secuela de la Nivelacién

Conforme a lo visto en campo, se ha observado que en la avenida Circunvalacion Norte en
el tramo evaluado, no ha existido ningun fresado o eliminacién de las capas anteriores de
asfaltos antes de ubicar una nueva. Hemos obtenido como valor critico una diferencia de
nivel de -0.013 en el km 0+000 del tramo 3 de la nivelacion, lo que ocasiona que el asfalto

este por encima del escalon del bordillo. Se revisa a detalle en el anexo 6.

Tabla 27: Resultados de la nivelacion entre bordillo y asfalto

PROMEDIO DE LA DIFERENCIA ALTURA ENTRE BORDILLO Y ASFALTO
TRAMO 1 Av. la Primavera hasta la Av. Juan Montalvo 0.061
TRAMO 2 Av. Juan Montalvo hasta la Av. Buenavista 0.057
TRAMO 3 Av. Buenavista hasta la Av. 10 de Agosto 0.046

PROMEDIO DE LOS TRES TRAMOS 0.055

Fuente: Autor

4.3.2 Erradicacion de la carpeta asfaltica y aplicacion de fresado

Debido al gran numero de fallas presentes en el pavimento, el fresado es una buena
alternativa para tratar el pavimento. Este sostenimiento removeria por completo el pavimento
asfaltico y colocar uno nuevo e uniforme. Sin embargo, para determinar si seria Gtil se ve
reflejado en la tabla 25, que estas fallas necesitan una previa evaluacion estructural, dado que

este tratamiento seria muy costoso.

El fresado se puede realizar en varias capas hasta el espesor requerido para el proyecto,
siempre y cuando la superficie quede plana y sin grietas. La eliminacion del material
bituminoso debe llevarse a cabo de forma manual, o con fresadora para remover la capa de
pavimento, de esta suerte suprimiremos todas las fallas; esto se hace a temperatura ambiente
con herramientas adecuadas y con un namero reducido de vehiculos que no impliquen peligro

para el transito automotor (Ministerio de Obras Publicas, 2002).
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CONCLUSIONES

A través de una exhaustiva revision bibliogréfica, se han identificado los métodos utilizados
para evaluar las estructuras superficiales del pavimento flexible, permitiéndonos comprender
su estado actual y las problematicas asociadas, las cuales tienen que garantizar un servicio de
vialidad adecuado. Por lo tanto, se definid con un indicador el indice de condicion del
pavimento (PCI), midiendo el &rea dafiada y reconociendo el tipo de deterioro en funcion a
su densidad, para asi determinar el indice de cada tramo de via evaluado mediante una
inspeccion visual, lo que servira para determinar una decision adecuada en funcion al tipo de

mantenimiento adecuado para la via.

Analizando los resultados obtenidos de la evaluacion del pavimento de la Avenida
Circunvalacion Norte desde la Av. La Primavera hasta la Av. 10 de Agosto, nos concedi6 un
valor de indice de condicion del pavimento de 40.46, lo cual nos indica que la via evaluada
tiene una condicion Regular del pavimento. No obstante, hay que resaltar que solo al haber
tomado 14 muestras en el segmento de via evaluado no se puede considerar que todos los
tramos estén en este estado. A pesar de ello, al ser una arteria que funciona como conector
con las entradas y salidas de Machala, es una zona susceptible a cargas de transito por trafico

pesado y a los cambios en la temperatura del asfalto, lo que incide en la formacion de grietas.

Asi mismo, con este método se distinguié que existen 8 tipos de fallas de las 19 unidades
analizadas, de las cuales podemos identificar como mas importantes a las siguientes: Piel de
cocodrilo con un 5.29% de presencia en la via, abultamiento y hundimiento con un 5.09%
del total contabilizado, huecos con un 2.23% y por ltimo la falla con més presencia en todo
el segmento de via evaluado como el parcheo con un 84.06%, con una severidad entre media

y alta.

Al tener una via con un nivel de servicio D, necesitamos procesos considerables de
rehabilitacion. Las técnicas para la preservacion de la carretera cuando presentan piel de
cocodrilo con una severidad baja es el sellado superficial y cuando presentan una severidad
media o alta es una parcheo parcial o profundo. Para el caso del abultamiento y hundimiento
tenemos un reciclado en frio o un parcheo parcial o profundo para una severidad media o

alta; para la falla de huecos tenemos un parcheo parcial o profundo dependiendo el tipo de
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severidad en el que se encuentre, y para finalizar el parcheo necesita una sustitucion del
parche. Se considera por parte del autor que la intervencion de mantenimiento méas adecuado
para esta via es el fresado, aun representando un alto gasto, ya que eso removeria todo el
pavimento asfaltico y no solo se reubicaria una sobrecapa asfaltica como se ha hecho
anteriormente en la via y creando un plan de mantenimiento adecuado se podria evitar
mayores costos y deterioros en el futuro.
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RECOMENDACIONES

Complementar el proceso de evaluacion del indice superficial del pavimento,
llevando a cabo un enfoque multicriterio, involucrando la participacion de
profesionales y expertos en el campo de estudio de suelos y servicios viales. Estos
especialistas, haran que se lleve a cabo un estudio mas exhaustivo y de mayor

precision.

En la recoleccion de datos del muestreo del trabajo de campo, para los tramos de via
analizados, es importante llevar todas las herramientas necesarias y adicionalmente
portar un manual de fotografias con todas las fallas consideradas del pavimento

flexible, el cual nos servira de guia para un mejor estudio de caso.

En el proceso de nivelacion tener en cuenta los niveles para colocar la capa asfaltica,
ya que esto influye en el rendimiento del pavimento a largo plazo; por lo que el
fresado en el segmento de via evaluada es la opcion mas viable, dado que al ser una
via que a lo largo de los afios ha tenido bastantes defectos, abre a la posibilidad de

que el dafio no sea solo superficial.

De mi punto de vista, sugiero realizar un nuevo disefio a la via ya que las
solicitaciones de tréfico, ni los sumideros existentes abarcan con lo que necesita la

via, dado que en temporadas de invierno es una carretera que sufre de inundaciones.
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ANEXOS

Anexo 1: Esquema de muestreo para la evaluacion PCI

TRAMO 01 - M 01 TRAMO 02 - M 02
INICIO FIN INICIO FIN
KM 0+000 KM 0+018 KM 0+072 KM 0+090
TRAMO 03 - M 03 TRAMO 04 - M 04
INICIO FIN INICIO FIN
KM 0+144 KM 0+162 KM 0+216 KM 0+234
TRAMO 05 - M 05 TRAMO 06 - M 06
INICIO FIN INICIO FIN
KM 0+288 KM 0+306 KM 0+360 KM 0+378
TRAMO 07 - M 07 TRAMO 08 - M 08
INICIO FIN INICIO FIN
KM 0+432 KM 0+450 KM 0+504 KM 0+522
TRAMO 09 - M 09 TRAMO 10-M 10
INICIO FIN INICIO FIN
KM 0+576 KM 0+594 KM 0+648 KM 0+666
TRAMO 11-M 11 TRAMO 12 - M 12
INICIO FIN INICIO FIN
KM 0+720 KM 0+738 KM 0+792 KM 0+810
TRAMO 13- M 13 TRAMO 14 - M 14
INICIO FIN INICIO FIN
KM 0+864 KM 0+882 KM 0+936 KM 04954
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Anexo 2: Resultados de los célculos del PCI en el tramo de via designado

Valores deducidos de la unidad de muestreo 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMFNTO FLEXIELE
HOJA DE INSPFECCTION N°01 (METODO PCT)
. AV, CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA AV. LA
NOMEEE DE LA VIA DRDVAVERA HASTA LA AV, 10 DE AGOSTO PROVINCIA EL ORO FECHA |06 de Mayo dal 20324
[UNIDAD MUESTREADA. M-01 PROGRESIVA EM 000,00 AL EM 0+018.00
AREA DE LA MUESTRA (m) 30240 EVALUADOR | Adexander Toao Castillo Moncads
FO D A
Uhicacion
2.- Exmdacion EX me
3.- Apristamisnto en blogque ELO o 13- Huecos HLE mmid
14 - Cruce de via ferres CVF m*
5 .- Cormuzacion COR m* 15- i AHET m?
.- Dapresian. DEP m* 16.- Desg DES m*
17.- Grista parabolica GP m
8- idn de juntas R m 18 - Hinchamiento HN m*
9. Desnivel DN m
- Gristzs lonz ¥ transv. GLT m
SEVERIDAT UNIDAD 0 CHO ROFUNDIDAD ANTIDADES PARCIAT FS OTA DENSIDAD =
DEDUCIDO
DAG M m* 040 050 0.z0
DAG M m* 0.30 0.50 0le
DAG M m* 0.60 0.20 012 098 032 35
DAG M m* 160 0.30 048
pa H mt 1.80 0.70 126
pa H mt 2.20 042 09z
pa H m* 1.10 0.65 0.72 30.60 1673 6000
pa H m* 3.00 0.90 270
pa H m® 18.00 2.50 45.00
BC H m® 9.20 0.70 644
BC H m* 0.45 0.30 014 538 217 7.6
GB H m 160 1.60 L 0.53 7.70
ABH H m 2.70 1.00 2.70 270 0.89 33.50
Nimero de valores deducidos (g) =2 5
Valer deducido mis alto 60,00
Numero miximo de valores deducidos 4.67
CULO DE VA R CORREGIDO DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDNOS VDT q VI
1 60.00 37.66 33.50 7.70 525 144.11 5 T4.00
2 60.00 37.66 33.50 7.70 200 140.86 4 T8.50
3 60.00 37.66 33.50 2.00 200 135.16 3 200
4 60.00 37.66 2.00 2.00 2.00 103.66 2 T230
5 60.00 2.00 2.00 2.00 2.00 6800 1 6870
MANIVO VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO {PCT)
CONDICTON DEL ESTADO DEL PAVIMENTO




Valores deducidos de la unidad de muestreo 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBELE
HOJA DE INSPECCION X°02 (METODO PCT)

AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA
NOMEBRE DE LA Via AV. LA PRIMAVERA HASTA LA AV_ 10 DE FROVINCIA EL QRO FECHA 06 die Mayo del 2024
AGOSTO
[UNIDAL MUESTREADA M - 02 PROGRESIVA B 007200 AL KM 0+090.00
AREA DE LA MUESTRA {ns®) 30240 [EVALUADDR Alexander Joao Castillo Moncada

TIFO DE FALLAS

12.- Pulimiento de agreg.
13.- Hueeos
14 - Cruee de via ferrea
15.- Ahuelbamiento
16.- Desplazamiento m*
7.~ Grieta de borde GB 17.- Girieta parabolica m*
8- Reflexidn de juntas R 1&.- Hinchamiento m*

19.- Desprendimiento de agregados

UNIDAD LARGO FROFUNDIDAD | CANTIDADES PARCIALES | TOTAL | DENsipap | VALOR

FALLA SEVERIDAD

DEDUCTDND
m ¥ ¥
PC L m' 250 004 010 018 006 10
Pa H mw 0.70 030 0nis
4535 15.00 37.70
Pa H m 1300 250 45.00
ABH H m? #.00 250 20.00 20.00 661 33.75
(Nimero de valores deducidos (g) =2 3
Valor deducide mads abto (HVDi) 37.70
(Numero maximo de valores deducbdos {mi) 4.88
CALCULO DE VALOR CORREGIDO DEDUCIDO
h VALORES DEDUCIDOS YoT q VIR
1 5170 31.75 310 114,55 i B9.00
2 5170 31.75 200 113.45 2 77.70
3 57.70 2.0y 200 al.70 1 B200
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CONDICION DEL ESTADG DEL PAVIMENTO




Valores deducidos de la unidad de muestreo 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO F1LEXTELE
'HOJA DE INSFECCION N°03 (METODO PCT)

AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA
AV. LA PRIMAVERAHASTALA AV 10 DE FROVINCLA EL ORO
AGOSTO

M-03

L m’ X ..
PA M m* 18.00 2.50 45.00 45.00 14.88 33.60
HUE M umid. 00 2.00 2.00 066 17.00
GB H m 115 115 115 038 740

N VALORES DEDUCIDOS VDT q VD
1 33.60 17.00 7.40 2140 6040 4 33.24
2 33.60 17.00 740 100 60.00 3 37.70
3 33.60 17.00 200 .00 54.60 2 4210
4 33.60 2.00 200 .00 39.60 1 39.40

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCT)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO BUENO
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Valores deducidos de la unidad de muestreo 4

AW CIRCUNVAL ACTON KORTE ENTRE LA
AV LA PRIMAVERAHASTALA AV 10 DE EL ORO

[AGOSTO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHATA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIELE
HOJA DE INSPECCION N°0d (METODO PCT)

UNIDAD MUESTREADA

M-04

FROGRESIVA EM (=216.00 AL EM+234.00

| Alexander Joae Castillo Moncads

N q

1 56.60 43.00 0.5 310 11255 4 63.50
2 56.60 43.00 0.35 2.00 111.45 3 68.20
3 56.60 43.00 2.00 200 103.60 2 72.00
4 56.60 2.00 2.00 2.00 62.60 1 62.20

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCT)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO




Valores deducidos de la unidad de muestreo 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION ]?E[. PA"'“I?ZNTO FLEXIBLE
HOJA DE INSPECCION N°05 (METODO PCT)
AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA
NOMERE DE LA Via AV LAPRIMAVERA HASTATAAV. I0DE  |PROVINCIA ELORO FECHA 06 de Mayo del 2024
AGOSTO
AREA DE LA MUESTEA (m®) 302.40 EVALUADOR Alexander Joao Castillo Moncada
PO D
OBSERVACIONES Ubicacion
3 - Exudacion EX  mf |12- Pulimiento de agres. W oo
3.- Agrietamiento en bloque BLO o
4.- Abultanento v lundimmento ABH m' |14.- Cruce devia ferrea CVF o'
5.- Carmugacion COR mw® |l3- Abuelamiento AHU mf
6.- Depresion DEP mrf |l6-Desplazamiento DES m’ -
7.- Grista de borde GB  m |17.- Grieta parabolica GP o
8.- Reflexion de juntas CR m |18.- Hocharmento HN m*
9.- Desnivel DM m o
. - Desprendimuento de agregados
10.- Grietas lonz. ¥ transv GLT m 12 d DAG  m'
FRIDAD [DAD O HO D DIDAD 3 [DAD PAR D DET [DAD DR
DEDUCIDO
HUE M umd. 100 1.00
HUE M umid. 1.00 1.00 200 0.66 1700
BC M m' 4.00 0.70 280
. 0.1
BC M m' 270 0.05 0.14 284 097 2000
PA M m’ 18.00 250 43.00 45.00 14.88 34.30
MNimere de valores deducidos (g) =2 3
[Valor deducido mas alte (VDY) 3430
MNumere maximo de valores deducidos {(mi) 7.03
CALCULO DE VALOR CORRECGIDO DEDUCIDO
N® VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 3430 20.00 17.00 71.30 3 4528
2 3430 20.00 2.00 56.30 2 4141
3 3430 2.00 200 38.30 1 38.30
MAXIMO VDC 45.28
. bEC SN DE P FC= 100-(MAXIMO VDC)
Pc= | 54.72
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR




Valores deducidos de la unidad de muestreo 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICTON ]?E[. PA\-‘]M?:NTO FLEXIBELE
HOJA DE INSPECCION N°06 (METODO PCT)
AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRELA
NOMBRE DE LA Via AV LAPEIMAVERA HASTATAAV. I0DE  |PROVINCIA EL QRO FECHA 06 de Mayo del 2024
AGOSTO
[UNIDAD MUESTREADA. M- 06 PROGRESIVA EM 0+360.00 AL KM 0+378.00
[AREA DE LA MUESTRA (m) 30240 EVALUADOR Alexander Joan Castillo Moncada
PO D
TP
2.- Exudacion EX m® |12.- Pulimiento de agreg. PU m*
3.- Agrietamiento en bloque BLO -
4.- Abultanento v bundinuento ABH mw' |14.- Cruce devia ferrea CVF m" 5
5.- Carmugacién COR.  m' |15- Abuellamiento AHU m'
.- Depresion DEF m |l6.- Desplazamiento DES m' — i
7.- Gmieta de borde GB m  |17.- Grieta parabolica GP m*
8.- Reflexion de juntas CR. m |18.- Hincharmento HN b
9.- Desnivel DN m
10.- Grietas long. ¥ transv. GLT m
ERIDAD DAD O HO D DIDAD [DADES P D DENSID —
DEDUCIDO
HUE L umd. 1.00 100
HUE L umid. 1.00 1.00 200 066 17.00
PC L m’ 230 0.05 0.12
0 08 80
PC L m’ 280 0.05 0.14 026 0.08 280
PA H m’ 18.00 2.00 36.00 36.00 11.90 54.95
DAG M jury 1.00 0.40 0.40 0.40 0.13 479
[Numero de valores deducidos (g) =2 4
(Valor deducide mas alto (HVDH) 5495
Numers maximo de valores deducidos (mi) 514
CALCULO DE VALOR. CORREGIDO DEDUCIDO
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q VDO
1 5495 17.00 4.79 280 79.54 4 4472
2 5495 17.00 4.79 2.00 T78.74 3 45.74
3 54.95 17.00 3.00 2.00 75.95 2 5517
4 54.95 2.00 2.00 2.00 60.95 1 60.00
I —
. DEC oN DE PA PCT 100-(MAXIMO VDC)
PCI= | 20
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR




Valores deducidos de la unidad de muestreo 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE INSPECCION N°07 (METODO PCI)
AV, CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA
NOMBRE DE La via AV. LA PRIMAVERA HASTA LA AV. 10 DE  [PROVINCIA. EL ORD FECHA 06 de Mayo del 2024
AGOSTO
UNIDAD MIUESTREADA M- 07 FROGRESIVA KM (+432.00 AL EM (v 50.00
AREA DE LA MUESTRA (m’) 30240 EVALUADOR Alexander Joao Castille Moncada
[
DBESERVACIONES Ubicacibn
2.~ Exudacion EX m? [12.- Pulimiento de agreg. PU nr
3.~ Agrictamiento en blogue BLO  m
4.~ Abulamiento y hundimienio ABF i |14.- Cruce de via ferrea CVE m*
5.» Corrugacion CoF mt |15 Ahucllamiento AHL  m
6.~ Dicpresion DEP  m?® |16.- Desplazamienio DES  nrf
7.~ Grieta de borde it} m  |17.- Grieta parabolica GP i
B~ Reflexicm de juntas CR m  |18.- Hnchamsenio HM nt
9.~ Desmivel N m
10.- Grelas loag. Y transy. GLT m
DAD DAD ) DIDAD D AD ) DA D
[ ) e
DAG H i 1.40 060 (155
DAG H e 1.0y 020 0.20 1.28 0.42 1210
DAG H i 0180 030 0.24
PA H [T 15.00 125 2250
PA H e 5.00 070 3.50 TLin 1348 69.45
PA H r 15.00 250 45000
0.20 LB
Las L L 210 588 1.9 39.44
PC H [ 10.20 .40 408
HU M unid 3.0 300 3.00 0.99 5031
Namern de valores iidos (g} =2 4
Valor deducide mds aloo (HVD8) 45
Numers maximo de valores deducidis (miy 351
CALCULO DE VALOR CORREGIDO DEDU
e VALORES DEDUCIDOS VDT a Vi
1 6945 5131 3944 1210 172,30 4 .69
2 64945 51.31 3944 200 162.20 3 9366
3 64945 51.31 2.00 00 124.76 2 #3.38
4 G945 2.00 2.0 200 7545 1 T5.40
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (|
CONDICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO




Valores deducidos de la unidad de muestreo 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE INSPECCION N°08 (METODO PCT)

AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA
AV LAPRIMAVERA HASTATLA AV 10DE 06 de Mayo del 2024
AGOSTO
M-08
30240

EM 0+522.00

PROFUNDIDAD CANTIDADES PARCIALES

H unid. !
HUE H umid. 2.00 200 4.00 131 9636
PC M o 150 0.50 095 0.95 031 1179
PA M o 15.00 700 76.00 36.00 1190 3331
GLT L m 0.50 050 0.90 030 010
Namero de valores deducidos (q) >2 3
Talor deducido mis alto (HVDi) 56.36

VALOR CORREGIDM DEDUCIDO

Ne VALORES DEDUCIDOS DT q VDO
1 56.36 3331 11.79 101.456 3 63.73
2 56.36 3331 2.00 91.67 2 65.17
3 56.36 2.00 2.00 60.36 1 60.00

MAXIMO VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (FCT)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

ANEX(




Valores deducidos de la unidad de muestreo 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE INSPECCION No09 (METODO PCI)
AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA
NOMBRE DE LA Vi AV LA PRIMAVERA HASTA LA AV. 10 DE PROVINCIA EL QRO FECHA 06 de Mayo del 2024
AGOSTO
(UNIDAD MUESTREADA M-8 FROGRESIVA KM (+576.00 AL KM 0+ 504,00
AREA DE LA MUESTRA fm) 30240 EVALUADODR [ Adexander Joao Castillo Moncada
O 1
DBESERVACIONES
2.~ Exudscion EX m? |12~ Pulimsento de agreg. PU m
3.~ Agrictamiento en blogue BLO  m® |13.- Huecos HUE  unid
14~ Cruce de via ferrea CWF  om?
5.~ Corrugacion CoR m? |15 Ahuelamiento AHL m?
6.- Diepresadn DEF @ |16 Desplazamienio DEs  m?
17.- Girieta parabolica Gk m?
8.~ Reflexion de juntas R m | 18- Hinchamiento HN ot |&
4~ Desmivel DN m
10~ Girtetas bong. Y transy. GLT m
RID ) TEN 0 gt } i AR 0 i L
()
A H n? 1R.00 1.80 3240
I H i’ 4040 1.10 4.40 1217 337
[ X e 030 030 [
0.9% 033 1217
M Bl e 1.50 (.60 090
Gl H m 1.33 1.33 1.33 044 £.02
DAG 2] nr 025 025 [ .06 .02 120
ABH H n¥ 350 1.00 350 3.50 1.16 1548
Mimero de valores dedocidos (g) =2 4
Valor deducido mas abla (HVID§) 5537
Mumers miximo de valores deducidos (mi) 5.1
CALCULD DE YVALOR CORREGIDO DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VT q VI
1 55.37 3548 1217 802 11104 4 6162
2 55.37 3548 1217 200 105.02 3 65.51
E] 55.37 3548 200 2.0 G485 2 6740
4 55.37 2400 200 2.0 6137 1 6137
e ———e Eemm
LIS VIN
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCT) s !
POl )
CONDICION DEL ESTADG DEL PAVIMENTO




Valores deducidos de la unidad de muestreo 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE INSPECCION N°10 (METODO PCI)

AV, CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA
NOMBRE DE LA ViA AV, LA PRIMAVERA HASTA LA AV_ 10 DE FROVINCLA EL ORO FECHA 06 de Mayo del 2024
AGOSTO
UNIDAD MUESTREADA M - 10 FROGRESIVA KM 0+648.00 AL KM (66600
AREA DE LA MUESTRA {m’) 30240 EVALUADMIR | Alexander Joao Casiillo Moncada
PO D
OBSERVACIONES Uhiraciin
2.~ Exudacion EX m® |12.- Pulimiento de agreg. FU m
3.- Agrietamienio en blogue BLO m'
4.~ Abuliamiento y hundimicnio ABH m® |l4.- Cruce de via farrea CVF m®
5.~ Corrugaciin COR  m® |15- Alwellamiento AHU  m?
.- Diepresion DEP  m® |l6.- Desplazamicnito DES m®
7.- Gricta de borde GE m |17 Grieta parabolica GP m*
.- Reflexitn de juntas CR m  |18.- Hinchamiento HN m*
9.- Desnivel DM m
10.- Grictas long. Y transv. GLT m
|1 [) ) ) It () (] (] DD ) 1k ) AR () [} [] [) L
[] [] [}
DAG L m .45 033 015 015 .05 220
PA M e 18.00 150 27.00
36.10 11.94 3334
PA E 1!1_12 13.00 0.70 910
PC M me 1.22 038 046 046 015 TRS
HU M unid 200 200 2.00 0.66 17.00
™ dme o de valores deducidos (g) =2 4
Valor deducide nuis alto (HVDi) 33.34
™ umere meiximo de valores deducidos (mi) 712
CALCULO DE VALOR CORREGIDO DEDUCIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT q VI
1 3334 17.00 T.85 220 60.39 4 3323
2 3334 17.00 T.85 200 60.19 3 3813
3 3334 17.00 2.00 200 5434 2 4004
4 3334 2.00 2.00 200 39.34 1 39.30
40.04
Fil= 100 MAXIMO VD
INDICE DE CONDICHIN DE PAVIMENTO (PCI) )
PCl- | 59.96
CONDICION DEL ESTADD DEL PAVIMENTO BUEND




Valores deducidos de la unidad de muestreo 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE INSPECCION N°11 (METODO PCT)
AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA
NOMERE DE LA VIA AV LAPRIMAVERA HASTATA AV 10DE  |prOVINCIA EL ORO FECHA 06 de Mayo del 2024
AGOSTO
UNIDAD MUESTREADA M-11 FROGRESIVA EM(+720.00 AL EM (+738.00
ARFA DE LA MUESTRA (nF) 30240 EVALUADOR Alexander Joao Castillo Moncada
POD
OBSERVACIONES Ubicacion
2 - Exudacion EX m? |12.- Pulimiento de agreg. PU m?
3.- Agrietamiento en bloque BLO m® |13.-Huecos HUE i
4.- Abultamiento y hundimiento ABH m* |14.-Cruce de via famrea CVF m?
5.- Cormgacién COR  m? |15.- Ahuvellamiento AHU m? :
6.- Depresion DEP m® |16.- Desplazamiento DES m*
7.- Grieta de borde GB m |17.- Grieta parabolica GP m* i
8.- Reflexitn de juntas CR m |18.- Hinchamiento N m? ;
9.- Desnivel DN m
10.- Gretas long. Y transv. GLT m
ERID IDAD RGO HO PROFUNDIDAD ANTIDADES PAR O DENSIDAD L
DEDUCIDO
DAG H m? 0.95 0.10 0.6_]’ 0.67 0.22 9.16
PC H m? 8.00 0.90 7.20
867 287 4480
PC H m? 2.10 0.10 1.41 _ _ |
PA M m* 18.00 1.50 27.00 27.00 2.93 29.88
Numero de valores deducidos (g) =2 3
Valor deducido mas alto (HVDi) 44.20
(Numero maximo de valores deducidos (mi) 6.07

VALOR CORREGIDO DEDUCIDO

N® VALORES DEDUCIDOS VDT q VDo
1 44.80 2082 9.16 8384 3 53.01
2 44.80 2083 2.00 76.68 2 55.26
3 44.80 2.00 2.00 48.80 1 48.80

INDICE DE CONDICION DE FPAVIMENTO (PCT)

PCI= |

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

« 4
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Valores deducidos de la unidad de muestreo 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE INSPECCION N°12 (METODO PCT)

OBSERVACIONES

SEVERIDAD

2.- Exudacion m® |12- Pulimiento de agreg.
3.- Agrietamiento en blogque BLO m?® |13.- Huscos HUE
4.- Abultamicnto v hundimiento ABH m?® |14.- Cruce dc via forrea CVF
5.- Corrugacion Ccor  m® [15.- Ahoellamienio AHLU
m? |16 Desplazamicnto DES
17.- Gricta parabolica GP
18- Hinchamienio

19.- Desprendimicnto de agregados

UNIDAD PROFUNDIDAD CANTIDADES PARCIALES

TOTAL

AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA
NOMBRE DE LA Vix AV.LAPRIMAVERA HASTA LA AV, 10 DE PROVINCIA EL ORO FECHA (s de Mayo del 2024
AGOSTO
UNIDAD MUESTREADA M-12 FROGRESIVA KM 0+792.00 AL KM 0+=810.00
AREA DE LA MUESTRA (m?) 302.40 EVALUADOR Alexander Joao Castillo Moncada

DENSIDAD

VALOR

DEDUCIDO

M m
PC H m 6.50 0.70 433
595 197 39.75
PC H m’ 2,50 0.50 1.40
PA M m’ 15.00 1.55 2790 27.90 913 30.35
GB H m 3.00 3.00 3.00 0.99 9.18
Nuamero de valores deducidos (q) =2 3
Valor deducido mis alto (HVDi) 39.75
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6.53
CALCULO DE VALOR CORREGIDD DEDUCIDO
e VALORES DEDUCIDOS VDT q VDO
1 39.75 30.35 9.18 79.28 3 50.07
2 39.75 30.35 2.00 7210 2 5247
3 39.75 2.00 2.00 43.75 1 43.70
52.
Pel- T0-{MAXIMO VD
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) il '
pCi- | 47.53

CONDICION DEL ESTAINY DEL PAVIMENTO

REGULAR




Valores deducidos de la unidad de muestreo 13

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXTELE
HOJA DE INSPECCION N°13 (METODO PCT)

AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA
AV.LA PRIMAVERA HASTALA AV.10DE
AGOSTO

M-13
30240

o
o
o
o
m
m
m
m
VALOR
TOTAL | DENSDAD | oo
H e ) I ]
FC H e 330 0.60 208 208 0.75 3660 |
PA M o 13.00 135 7790 2790 923 3035 |
EX L or 0.4 0.60 030 0.50 0.17 0.10
[~iimero de valores deducidos (q) =2 3
Valor deducido més alto (HVD) 3035
(Numers miximo de valores deducidos (mi) 74
DD ALOE CORREGIDO DED DO
N VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 3033 26.60 1935 76.30 3 4328
2 3033 26.60 2.00 5803 2 23727
3 3035 2.00 2.00 3435 1 3440
IAXTMO VDC 188
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCT) 100-QAXTMO VDO
PC= | 5172
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR




Valores deducidos de la unidad de muestreo 14

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICIO H3 AVIMENTO FLEXIE
HOJ UDE INSFRECLION N (MLE L O L)
AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRELA
DELAVIA AV.LAPRIMAVERA HASTALAAV. I0DE |PROVINCIA ORO FECHA 06 de Mayo del 2024
AGOSTO
| >0 AD MUESTREADA M-14 [PROGRESTVA KM 0-035.00 AL KM 0-054.00
DE LA MUESTRA 30240 EVALUADOR | Alexander Joao Castillo Moncada
[TFO DE FAL
OBSERVACIONES Ubicacien
2 .- Exudacion EX nf |12-Pulimiento de agrez. ¥ m
3 - Azrietamisnto en blogue BLO nF |13-Huecos HUE wnidlf :
4 - Abuitamiento y hundinento ABE ¥ |14-Crucedewvia OF &
5.- Corrugacion COR ¥ [15-Abmelaniento AHU m
6.- Depresion DEP nf |16-Desplazamiento DES
7.- Gneta de borde m |17.- Gneta parabolica P m @
8 - Reflexion de juntas CR m [18-Hinchanserso HN ¥ :
0 - Despivel DN m 2 DAG
10.- Grietas lonz. ¥ transv GLT m |!%-Despendimiento de agmgados - i
[ SEVERIDAD UNIDAD GO CHO DFUNDI [ [TDAD o’ S DT DENSIDAD : OR
DEDUCIDO
PA M e 330 i .
A M o 1500 s 7750 15 nn S8
umero de valores dedudidos (g) =2 1
‘alor deducido mas alto (HVDi) 3223
‘umero maximo de valores deducidos 7.2
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 3223 | | 3123 1 3220

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCT) o 3

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO BUENO
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Anexo 3: Nivelacion del tramo de carretera de la Av. Circunvalacion Norte

DATOS DE NIVELACION
FROVECTO:  |Evahmacion del Pasimento de la Avenida Circurvalacion Morts desde la Avenida 1a Primavera kasta la Avenida 10 de Agosto en b ciidad de Machala
RESPONSABLE: |Alexandsr foao Castllo Moncada
ASUNTO Avenicda Circumalacion Morte entre 2 Av. La Primavera basta Ia Av. Tuan Montaho
— ik DIFERERLLS | [AFERESCIA
. LOTA DE IECHUIER IR, LCOTA DE ENTRE ENTRE
ABSIRA ATRAS I:A':EI.;I:I: “:l““u;:":-:?; H-1 i‘:-?:LII‘:I BOHIM LAY % ux IHACLA LA \':Sl:::!l";“l:i X :;::‘II*':“ FAHTEREE Y ORI LY BOHDILLAR 5 F:IIJ::T::‘:“
I|-| B AL} . FAHTERRE AN LA - AL BORIHLLG | ASFALTOYIA | ASFALTO (VIA g
! FHIMSE DEEECHA JEOLJERINA )
1.40% 11408 10
B4 1820 1.860 f4E9 G520 1.733 1.730 QETE GETR 0.0s0 0.003
L] 1.B50 L] 1.817 G383 0.8E
B 1.780 1.750 24519 GE5R 1500 1.540 G308 GER 0030 0.060
B4 1815 1.540 9454 G560 1.730 1.600 CETR &7l Q0TS 0.0=0
120 1.B28 D382 1.823 38T 0.0
B4 1.720 1.7 955 G5B 1915 1.B¥4 G404 8575 [ilps] 0.0E1
B4 1.910 1.840 9459 G560 1.725 1.670 g8 8738 0070 D055
o= 1.796 D512 1.824 G.583 0075
B4 1.685 1.605 2714 G804 1823 1.B3D 488 8578 QR0 D093
B4 1.E?S 1.815 9534 G 5Ra 1.720 1.650 CEEL 578 0080 0.070
060 1.798 &1z 1.5820 G380 0073
B2 1.720 863 9580 748 1938 1.833 2471 BITE 0057 0.105
B4 1.650 1.795 9359 G614 L0 1.620 G.708 5788 0055 0.080
L[] 1775 D534 1.795 SEl4 0072
B4 1.700 1645 [T 764 LERD 1.780 951 GELS 0.ass 0.100
B4 1.B30 1.7%0 9579 G819 L6710 1.608 8738 801 QD 0.062
10000 1.750 b&se L.75% Q&4 0.038
B4 1670 1.624 EREE] &.7BS LE2D 1.755 058G G854 S D.0BS
B4 1.B23 1.782 9585 G827 1.560 1.600 T4 G308 Q41 0.060
+120.00 1.731 DATE 1.733 CETT D058
B4 1.639 1.5%0 9T G819 1.BDS 1.730 080 GETR D] D073
B2 1.E10 L7860 9500 GEan 1655 1.602 0734 GEOT 0050 0.053
+140.00 1.718 bgez 1.723 CEET D052
B4 1.625 1.585 2TE4 G824 1790 1.726 SELT 2683 Q40 0064
B4 1.765 1.7X0 EE-a G5B 1.560 1.587 T4 2812 QS 0.063
+160.00 1.603 8717 1.724 G636 0.0s2
B4 1.620 1.530 QTER G850 1.767 1.716 9822 G853 Q.07 007
B4 1.600 1.750 9509 G850 L.60 1.580 C.TER GElS 0050 0.050
[+185.63 1.720 bsEn L.710 o g 0063
B4 1.620 1.5 9789 850 1.760 1.710 CE25 G855 0080 0.070
DATOS DE NIVELACION
FROVECTO:  |Evahmacion del Pasimento de la Avenida Circurvalacion Morts desde la Avenida 1a Primavera kasta la Avenida 10 de Agosto en b ciidad de Machala
RESPONSABLE: |Alexandsr foao Castllo Moncada
ASUNTO Awenids Circumalacion Morte enire I3 Av. Fan Momfabve hasta Is Av. Baenavista
— ik DIFERERLLS | [AFERESCIA
. LOTA DE IECHUIER IR, LCOTA DE ENTRE ENTRE
ABSIRA ATRAS I:A':EI.;I:I: “:l““u;:":-:?; H-1 i‘:-?:LII‘:I BOHIM LAY % ux IHACLA LA \':Sl:::!l";“l:i X :;::‘II*':“ FAHTEREE Y ORI LY BOHDILLAR 5 F:IIJ::T::‘:“
IIII UE AL N FARTERRE AN, LA B " B BOMEINLLO ASFALTONWIA | ASFALTO (VA B
= FHIME DERECHA| 1Z0LIERDNA |
141 11445 10,039
1.363 11.35% boos
148 11483 10,023
B 1.850 L300 .58 GE=R 1.743 1.650 5.704 5.TeE 0050 0.085
[ ] 1775 &7+ 1.7BE 0882 0.0461
B4 1.700 1.630 2749 G700 1.B30 1.760 CEL G885 0050 0.050
B4 1.B&5 1807 9554 0652 1730 1690 2710 0.808 0058 0.099
oHi20 1.788 LT 1785 o655 oo
B4 1.710 1.630 9.73%9 819 1.E50 1.787 i 652 Q0E0 0.053
B4 1.EED 13l5 9550 023 1710 1.620 9.730 0820 006+ 0.080
[ ] 1.795 D&t 1790 oE5e 0.0
B4 1710 1.620 9739 9.829 LETD LE1Z 5579 5637 00 0.036

94




B4 1900 1838 [ET] 1 1710 IE]] 5,738 TEIE [ 0.080
080 1513 5837 1.780 ) .06
B4 1723 1627 9704 9.812 1850 ] 0588 TENE 0,095 0027
3] 1520 1830 CRic] 5618 1730 1670 5T [Rar] 0090 0.060
B0 LB30 819 1.7 0658 0.0%
B4 1740 1LEM 9708 5778 1E50 1.790 5588 (Y] 0070 0.060
] 1917 1830 [REH] (X5 TIER] ] 5712 CREE] 0057 0.087
[+100.00 1517 Y] 1.7 671 0.068
B4 1737 1LE7 9712 5779 1E20 1790 568 5638 0.067 0.030
B4 1912 1540 9337 0608 1.4 1560 5708 CREE] [ 0.080
120,00 1516 EYEE] 1.763 5654 0,088
B4 1720 LERD (] 0.799 1790 1750 0658 0,608 0070 0.0%0
B4 1501 1803 948 5628 1750 1710 5688 5738 0098 0.040
+140.00 LE36 ] L8035 - neH - - 0.0%7
B4 1770 1.710 ] 5730 1580 1830 0588 LX) 0,080 0.030
B4 LB30 1750 2419 (=T 1650 1590 5788 ] 0.080 0.060
F160.00 1790 - 3] — 1703 ERET) - - 0.07
B4 1730 1660 (=] 9,789 1.760 1710 5688 5738 0080 0.0%0
B4 1540 1750 9319 5,608 1640 1.580 3718 [RiE] 0,090 0.060
I+150.00 1765 5.4 - 1.680 - 5678 — 0.088
B4 1.690 L&D ] 9.752 1.720 1680 5.638 .68 0.083 0.030
B4 1830 1.787 9308 8572 1603 1370 9754 5788 0063 0.033
F200.00 ] ~ EYEH — L.6E3 0677 - 0.0
B4 1603 1570 9TH 8,750 1760 1710 5588 9648 0035 0.050
B4 1E40 1.783 5518 9.574 LE20 1.567 0,738 5,79 0.055 005
F220.00 5] &1T 1683 0674 .05
B4 1624 1562 2715 a7 1.750 1.720 o600 LE3n 0ass 0.030
B4 1531 1.783 5518 9,574 L3l 1363 EHT 0854 0046 0.063
140,00 1731 Y] 1683 5754 0.0%0
] 1550 1563 (] [T 1760 ET] 5688 771l 0065 Ee]
B4 1540 1790 5513 5,569 L5 1.560 5505 568 0,050 0.060
F260.00 157 ] L0 0758 0.08
B4 167 1582 [ 0767 174 1720 R0 578 [Tis) 0020
B4 1E50 1.79% 5508 0,564 L3 1.603 0,784 0B 0.055 0.050
[F280.00 117 9357 Lea3 0.757 .08
B4 1.605 L.&40 Bl Rt 1.730 1.721 [ RaT] 2718 0ass 0.009
B4 1573 1.830 D454 8528 164 1.580 308 SEER 0045 0.060
[+500.00 1765 CRET) Le8s 5736 0.0%0
B4 1653 LEW 9704 9.750 1746 1707 2,703 5742 0.055 0.030
B4 1873 1.830 94T+ 5528 1640 1.560 5808 568 (1] 0.060
F300.00 1763 ] EE 5756 0.0%
B4 1653 1E0 9704 5,750 1.746 1707 5703 574 0055 0.038
B4 LETS 1830 [ 5.528 1640 1.360 509 .68 [ 0.060
540,00 1765 ] iE 0756 0.0
B4 1653 1600 9704 5.759 1.746 1707 5703 5742 0035 0.039
B4 1.5E0 1811 9503 5662 1650 1603 5333 9880 0.0% 0047
[+560.00 1775 B0 1710 L] 0.0%7
B4 1670 LEL3 2313 0.368 1770 1742 2713 0,74 0.055 0.028
B4 1680 1811 ERCE] 5642 1663 1603 G EIE 5380 0080 0.082
F380.00 1.7E8 0,598 1.726 0,738 0.061
B4 163 1613 979 5,868 1.786 1742 0687 5741 0070 0.044
] 1565 152 7.5 .81 T L0z 5.821 7541 0063 0.060
[F400.00 1778 0708 1.716 0.767 0.060
B4 L5670 1.602 9313 9,881 1770 1720 713 5763 0,068 0.0%0
B4 TEB1 1802 TE02 081 1650 1602 5513 TE41 [T 0.038
[F420.00 1771 8713 1.703 5778 0.031
B4 1560 1602 (5] 9.881 1.750 1720 8733 5,763 0.05 0.030
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B2 1.790 L.Th 9693 8713 1670 1.610 813 9873 0.0 0.080
4000 1.715 D.788 1685 5.798 0.025
b= 1.640 1.580 2543 .903 1.7 1.660 %783 %823 0060 0050
B4 1.780 L.733 2.703 8.750 1.620 1.560 0853 5823 T 0.050
6120 1700 9783 1.633 G843 0.0
B2 1.620 L.560 9853 ©.023 1.650 1.620 %833 G863 0050 0.030
DATOS DE NIVELACION
FROVECTO:  |Evabuacion del Pavimento de la Avenida Cirourvalacion Morte desda la Awenida 1a Prinewera basta la Avenida 10 de Agosto en b cusdad de Machala
EESPONSABLE: |Alexander Joad Lastillo Mancada
ASUNTO Avenids Circumalacion Nore entre by Av. Busmawvicty hasta I Av. 10 de Aseto
ViA VA M FERENCLA IMFERESCIA
LOTA DE IZEPCIERIRA | LOTA DE EXTRE ENTRE FROMEDIC
amscine | armas [ GREREES [ OORCLOLSY 1 ot | mowois e | | | TRREEREE ] SRR pnreeme v | somsicoy | soroiwisy |sirenescr
Caneae | e PANTERRE AV, LA " vk BORDILLO | ASFALTOVIA | ASFALTEVIA | A ALTURA
— PHIM DEEECIAL | 1rouiEEDag
1.3% 11656 10.306
1.47% 11532 10.353
L178 16+ 10426
B4 1830 1843 2765 8.753 1.715 1680 o83l 10,006 0013 0025
- 1.E2D DETS 1.753 544 0.021
B2 1.710 1650 9585 L0006 1780 1.740 G008 G056 00320 0.050
B2 1.EBD L.E3D 2516 554 1661 1630 10013 10.046 0.030 0.031
o120 1.790 D805 1.1 G066 0.0
B4 1.700 L.&81 2505 L0015 1.760 1.743 5.818 5.833 0019 0.037
B2 LETD 1.780 EXv] ©.006 1662 1640 10012 10.056 0080 0.0e4
D 1.782 D815 1.734 5863 0.025
B2 1.693 L&70 1002403 L0026 1763 1.750 913 5546 0023 0.033
B4 1.650 L7350 2535 5.545 1.620 1.650 10,006 10046 0119 0.020
- 177 8521 1.738 G555 0.05%
B2 1.690 1850 10006 L0025 1785 1755 o1l G041 0040 0.030
B2 1L.E1D 1.740 9586 5.956 1.723 1643 5873 10051 0070 0.07E
B0 1767 D830 1.757 G040 0.042
B2 1.723 L.&45 2873 L0051 1.720 1.758 5806 5828 0078 0022
B2 1.E1D L.760 Q585 ©.036 1.715 1650 G081 10046 0050 0.065
10000 1.763 D834 1.748 5845 0052
B2 1.713 1653 2551 Lo+l 1760 1747 ET 545 0060 0.033
B4 1.E12 L.780 2584 5.516 1700 1.660 5.8596 10.036 0.032 0.020
H120.00 1.756 9540 1.723 5971 0032
B2 1700 L6680 9505 [HET 1750 1.732 G048 0064 0040 0.018
B= 1.E50 1.830 955 L0.D02 1.720 1668 10.112 10164 0030 0.052
H140.00 1.790 10042 1760 10.072 0.0=1
B2 1.730 L6585 JENT 10164 L.EDD L7 10.032 10.062 0052 0.030
B2 1.E2D 1842 9541 ©.000 1.737 1675 10063 1 18157 O4E 0.062
16000 1.E20 1001 1.7BE 10,044 0.05%
B2 1.750 1.675 10082 10157 1.B3% 1603 5963 10027 0075 0034
B4 1.E95 L.840 2837 59.992 1.725 1.660 10.107 10172 0055 0.063
(H180.00 1E211 10,011 1.7 10.062 0.0%
B2 17147 L.&76 10085 L0156 1.E16 1,789 10016 10.042 0.071 0.026
B= 1.800 L5840 9532 §.992 1.713 1653 10.11% | 10177 0060 0.056
H200.00 1E21 10011 1.753 10.07% 0.0=8
B2 1742 L.ETE 10050 10154 1783 1.783 10.03% 1004 00 0.010
B2 1.E10 1.785 106 Lo.D=7 1.672 1.623 10160 10208 QxS 0.0=0
2200 1741 10051 1.7121 10.111 0.0=0
B2 1672 1.623 10.080 L0209 177 1735 10.062 10.087 e 0.035
B2 1.785 1.742 1047 ] 1660 1.620 10.172 10.212 0.043 0020
H240.00 1722 10010 1.713 10.120 0.0
B4 1.659 L.620 10.173 L0212 1765 1.732 L0067 10100 0.03% 0.033
B2 1E1D L.710 10.0xE 10122 1.650 1.610 10.182 10212 0100 0.0=0
H260.00 1729 160,103 1.705 108,127 0052
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B4 LE3E 1610 TN 1760 1730 | .00 0.0 [ 0.030
B4 LELD 110 oz | e L850 1610 | 108z 10222 010 [

T+280.00 1728 10103 1.703 10127 0%
B4 TE4E 1610 TN 1760 1730 | 1.om 0.0 [ 0.030
B4 L2 1461 100z | 1014 1200 130 | 1020+ 1023+ ol 0.050

30000 13508 10,096 1.486 10118 (15
B4 143 1380 % | 2= 1571 T8 | 10.033 0106 008 [T
B4 1360 1.480 1008 | 1014 1360 1330 | 10.23% 1025 050 0.050

32000 1490 TREE] 1436 10168 [3A
B4 1320 134 0ist | 1028 140 30 | i [TNEL] 0075 (XS
B4 1.551 1.502 10053 10102 1380 1315 1024 10,288 004 0.0%5

=000 1368 10138 1401 10003 (5
B4 1380 1338 1022+ | 10266 130 140 | 1ol 017+ o 0012
B4 1482 1382 1016z 10222 1260 1230 10.34% 10354 0080 0.010

F3E50 1358 104 1083 10318 [IEH
B3 1M 1130 10334 | 10584 1310 1303 | 10094 10301 [T 0.007

Anexo 4: Trabajo de Campo
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Anexo 5: Vista en Planta de la via con sus respectivos puntos de BM

620500 620550 620600 620650 620700 620750 620800 620850 620900
AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA AV.
LA PRIMAVERA Y LA AV. JUAN MONTALVO

— | Illl___ — _Z__, [
—s T\
/_.'ff LI
——f/ — )1
D ﬂ | i
AV. CIRCUNVALACION NORTE ENTRE LA AV.
JUAN MONTALVO Y LA AV. BUENAVISTA
R ! ||I |I|
N L
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Anexo 6: Detalle de la diferencia entre el bordillo y el asfalto actualmente en la via
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