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RESUMEN

La presente investigacion examina el estado de la superficie y la seguridad
operacional del pavimento flexible de la Calle 12 en Manta, Ecuador, mediante el indice de
Condicién del Pavimento (PCI). La via caracterizada por un alto volumen de trafico y su
importancia conectiva en el entorno urbano, presenta diversos tipos de dafios que afectan la
transitabilidad y la seguridad vial. El estudio se basa en las directrices dadas por la normativa
ASTM D6433, que proporciona una evaluacion sistematica y objetiva de los dafios existentes
y los clasifican por tipo, gravedad y densidad.

La metodologia consisti6 en dividir en secciones de muestra representativas, en las
que se realizé un examen detallado de dafios como grietas longitudinales, piel de cocodrilo,
baches y deformaciones. Con base en la cuantificacion de estos dafios, se determind el indice
PCI, que permite categorizar el estado de la via de “Excelente” a “Fallado”. Los resultados
obtenidos no solo sirven para diagnosticar el estado actual de la Calle 12, sino también
sientan las bases para desarrollar estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo, asi
como para la rehabilitacion completa de tramos criticos. Este trabajo representa una
herramienta técnica importante para la gestion de la infraestructura vial local y promueve la
optimizacion de la asignacion de recursos para el mantenimiento de pavimentos flexibles en
las condiciones climaticas y de trafico especificas de la regidn costera.

Palabras clave: Pavimento flexible, método PCI, ASTM D6433, mantenimiento vial,

dafio al pavimento, evaluacion de la superficie, gestion de infraestructura
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SUMMARY

This research examines the surface condition and operational safety of the flexible
pavement on Calle 12 in Manta, Ecuador, using the Pavement Condition Index (PCI). This
road, characterized by high traffic volume and its connective importance in the urban
environment, exhibits various types of damage that affect trafficability and road safety. The
study is based on the guidelines provided by ASTM D6433, which offers a systematic and
objective evaluation of existing damage and classifies it by type, severity, and density.

The methodology consisted of dividing the road into representative sample sections,
in which a detailed examination of damage such as longitudinal cracks, alligator cracking,
potholes, and deformations was performed. Based on the quantification of this damage, the
PCI index was determined, allowing the road condition to be categorized from "Excellent" to
"Failed." The results obtained not only serve to diagnose the current condition of 12th Street,
but also lay the groundwork for developing preventive and corrective maintenance strategies,
as well as for the complete rehabilitation of critical sections. This work represents an
important technical tool for the management of local road infrastructure and promotes the
optimization of resource allocation for the maintenance of flexible pavements under the
specific climatic and traffic conditions of the coastal region.

Keywords: Flexible pavement, PCI method, ASTM D6433, road maintenance,

pavement damage, surface assessment, infrastructure management
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CAPITULO I: GENERALIDADES Y OBJETIVOS
1.1. Introduccién

En el contexto vial, las vias constituyen uno de los pilares fundamentales para el
desarrollo social y econémico de un pais, dado que permiten la movilidad de bienes, servicios
y personas, garantizando asi la union entre provincias, ciudades y barrios. Sin embargo, al
paso del tiempo, el pavimento se expone a diferentes condiciones que afectan de forma
significativa su vida util y el nivel de servicio que ofrecen, dentro de estas condiciones
podemos encontrar el deterioro por el transito vehicular, las condiciones climaticas, el mal
disefio estructural y la falta de mantenimiento.

Dentro de los diferentes tipos de pavimentos que tenemos el pavimento flexible es el
que mas se utiliza, esto se debe a su alta capacidad de adaptarse a las diversas condiciones
que ofrece el terreno, ademas de que es menos costoso que los otros pavimentos y la
reparacion de dicho pavimento es relativamente facil. No obstante, requiere de controles
periodicos para poder asi identificar el estado en que se encuentra y programar acciones de
conservacion que garanticen la funcionalidad.

Es por esto, que surgio la necesidad de aplicar metodologias técnicas que permitieran
evaluar la condicion y el grado de deterioro en el que se encuentran las vias, uno de estos
métodos y el que mas destaca es el método PCI (Pavement Condition Index), el cual fue
desarrollado por el U.S Army Corps of Engineers, este método consiste en la cuantificacion y
clasificacion de los deterioros presentes en la superficie del pavimento, asignando un indice
que refleja su condicion en una escala del 0 al 100. Dicho método se ha consolidado como un

instrumento confiable y normalizado para la gestion y mantenimiento de los pavimentos.



En la Calle 12 constituye un eje de gran importancia para la movilidad urbana y la
interconexidn de los sectores residenciales y comerciales. El deterioro progresivo de esta via
no afecta solo a la comodidad y seguridad de los usuarios, sino que también incrementan los
costos de operacion vehicular y puede representar un riesgo en la seguridad vial.

Por esta razén, la presente investigacion tiene como finalidad evaluar el estado actual
del pavimento en el tramo mencionado mediante la aplicacién del método PCI, para
posteriormente plantear estrategias de conservacion y mantenimiento los cuales me permitan
prologar la vida util y mejorar la calidad del servicio vial.

1.2.Planteamiento del problema

En los Gltimos afios el crecimiento urbano ha aumentado exponencialmente y con ello
el uso de vehiculos ha generado una mayor demanda sobre la red vial de las ciudades, lo que
ha generado que las vias se deterioren rapidamente. Especificamente en los pavimentos
flexibles se presentan dafos superficiales y estructurales debido a cargas repetitivas, el clima,
deficiencias en la construccion y la falta de programas adecuados para el mantenimiento.

En el caso especifico del tramo que conecta los barrios Costa Azul y La Pradera, se
observa la presencia de varios deterioros como fisuras, baches, deformaciones, etc. Los
cuales afectan la comodidad, seguridad y funcionalidad de la via. Estos problemas, de no ser
atendidos pertinentemente, pueden agravarse y demandar intervenciones mas costosas, lo
cual representa un impacto negativo no solo para los usuarios, sino que también para las
autoridades responsables de la gestion vial.

En la actualidad, en la mayoria de los proyectos de mantenimientos hace falta de un
diagndstico técnico, el cual permita anticipar acciones de conservacién de manera eficiente.

La falta de evaluaciones periddicas con métodos estandarizados limita la capacidad de los



municipios o entidades gestoras para planificar estrategias de intervencion acordes con la
realidad de las vias.

Frente a esta problematica, surge la necesidad de aplicar herramientas que me
permitan conocer el estado en el que se encuentra el pavimento, para ello hacemos uso de la
metodologia PCI (Pavement Condition Index), que facilita la valoracion objetiva del estado
en el que se encuentra el pavimento y la toma de decisiones técnicas

1.3.0Dbjetivos
1.3.1. Objetivo General
Evaluar técnicamente la condicion superficial del pavimento flexible en la Calle
12 de Manta, aplicando la metodologia PCI para el disefio de un plan de
mantenimiento y rehabilitacion que optimice su vida Util y las condiciones de
seguridad vial.
1.3.2. Obijetivos especificos
- Aplicar el método PCI para identificar los niveles de deterioro en el
pavimento del tramo de la via
- Establecer los principales tipos de fallas presentes en el pavimento y su
impacto en la funcionalidad de la via.
- Proponer un plan de conservacion y mantenimiento que asegure la
durabilidad del pavimento en las condiciones actuales de transito y clima.
1.4. Antecedente

A nivel regional Garcia y Moreira (2023) realizaron un estudio titulado “Analisis de
Dafios Superficiales en Vias Principales del Canton de Portoviejo mediante el Método PCI”.
Este estudio tuvo como eje principal evaluar la degradacion del pavimento flexible en

sectores con alta demanda vehicular. Dicho escenario guarda una estrecha relacion con el



estado actual de la Calle 12 en Manta, donde las cargas de transito son un factore
determinante en la aparicidn de patologias viales.

La metodologia empleada consistié en dividir la via en zonas de muestreo e identificar
técnicamente dafios como grietas de piel de cocodrilo, baches y erosién, de acuerdo con las
directrices de la norma ASTM D6433. Entre los principales hallazgos, los autores observaron
que el 40% de la via se encontraba en buen estado. Por lo tanto, recomendaron medidas de
mantenimiento preventivo para evitar colapsos.

Esta investigacion representa un antecedente clave para el presente estudio, ya que
valida la eficacia del método PCI como una herramienta de diagnostico costo-efectiva y
precisa. Su aplicacion resulta particularmente relevante al considerar las condiciones
geograficas y la influencia del clima costero de la provincia de Manabi en la degradacién de
pavimentos.

1.5 Justificacion

Si bien el GAD de Manta ha destinado recursos significativos al mejoramiento vial de
la ciudad en los ultimos afios, priorizando ejes como la Via Circunvalacion por su rol en el
desvio del trafico pesado y el desarrollo habitacional, existen arterias colectoras criticas que
presentan un regazo considerable. Tal es el caso de la Calle 12, la cual, a pesar de ser un
conector vital para la movilidad local, muestra actualmente un estado de deterioro avanzado.
Las fallas superficiales y la perdida de las condiciones 6ptimas de servicio en esta via no solo
dificultan la transitabilidad, sino que incrementan los riesgos para los usuarios, haciendo
imperativa una evaluacion técnica detallada de su pavimento.

Desde un punto de vista mas técnico, la presente investigacion permitira obtener un

diagndstico detallado de los deterioros que se encuentran en el tramo evaluado de la via,



generando de esta manera informacion confiable la cual servira de base para proponer
medidas de conservacion adecuadas.

En el &mbito social, este estudio ayudara a mejorar la seguridad vial, la accesibilidad y
la calidad de vida de los habitantes cercanos a la Calle 12, al reducir los riesgos asociados a la
circulacién por una via en mal estado.

1.6.Hipdtesis

La aplicacién del método PCI en la Calle 12, permite evaluar objetivamente el estado
en el que se encuentra el pavimento, estableciendo una relacion entre la severidad, tipo y la
extension de las fallas encontradas en el pavimento, ademas de obtener el indice de condicion
del pavimento, con el fin de poder determinar el tipo de mantenimiento o rehabilitacion de ser
necesario.

1.7. Variables

1.7.1. Variables independientes

Tipos de falla (grietas longitudinales, grietas por fatiga, huecos, surcos
longitudinales, etc.).

e Severidad de la falla.

e Extension de la falla.

e Condiciones de transito.

e Condiciones climéticas.
1.7.2. Variables dependientes

e PCI (indice de Condicion del Pavimento) valor numérico que va del 0 al
100 el cual refleja el estado del pavimento.

e Clasificacion del estado del pavimento.



e Sugerencia de intervencion.
CAPITULO IlI: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1. Marco Tedrico
2.1.1. Fundamentacion Filoséfica

El presente trabajo tiene como objetivo proponer un tipo de mantenimiento para
mejorar el estado del pavimiento, mediante una revision visual, que se presenta en la
evaluacion de la capa de rodadura de la via, se realizara mediante el uso del método PCl,
comprobando los dafios con su grado de severidad respectivamente de la via elegida como
objeto de estudio para asi poder recuperar las condiciones 6ptimas de servicio garantizando la
seguridad, confortabilidad de los usuarios.

2.1.2. Fundamentacion Legal
Para concretar la evaluacion de la via escogida y posteriormente dar algun tipo de
solucion para mejorar la via se tomaran como referencia las normas ASTM D6433
2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Definicion de Pavimento

Segun (MTOP, 2013), “pavimento es un nombre genérico para toda la estructura de
un pavimento (Firme). No obstante, se lo utiliza también para designar solo la capa de
rodadura, especialmente cuando ella estd constituida por una carpeta”.

Sin embargo (Medina & De la Cruz, 2015) nos dicen que “son una estructura que
consiste en una capa superpuesta de materiales procesados sobre el terreno natural para
distribuir la carga aplicada por el vehiculo a la calzada, ademas debe contar con suficiente
resistencia al deslizamiento. Asimismo, es una superficie que debe brindar seguridad y
comodidad al caminar. Por su parte (Crespo Villalaz , 2010) enfatiza que la funcion

primordial es la distribucion de esfuerzos hacia las capas inferiores de manera decreciente.



En otras palabras, el pavimento es una estructura que esta conformada por distintas
capas subbase, base, subrasante y carpeta que estan compuestas de distintos materiales,
dichas capas se encuentran encima de la rasante cuyo objetivo es distribuir los esfuerzos que
las cargas de transito transmiten hacia el suelo.

2.2.2. Tipos de Pavimentos

Existen 3 tipos de pavimentos, en cada uno de ellos se toma en cuenta la distribucion
de las cargas que recibe la subrasante.

2.2.2.1. Pavimento Rigido

El pavimento rigido consiste en una estructura con subbase granular que se puede
estabilizar usando asfalto, cemento o cal. La capa de rodadura se compone de losas de
concreto de cemento hidraulico, incorporando agregados, aditivos y aglomerados. Dentro de
este tipo de pavimiento se puede encontrar 3 distintas clases:

- Pavimentos rigidos con juntas con refuerzo de acero mallado.
- Pavimento de rigido simple con juntas.

- Pavimento de concreto con refuerzo continuo.
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Figura 1 Estructura del pavimento rigido

Fuente: (Aguilar Valencia & Cruz Flores, 2021)



2.2.2.2. Pavimento Flexible
En el caso de los pavimentos flexibles, el disefio consiste en una serie de capas
granulares (base y subbase) rematadas por una superficie de rodamiento. La rodadura
asfaltica se aplica sobre estas capas granulares, utilizando opciones como morteros asfalticos,
micro pavimentos, tratamientos superficiales bicapa, macadam asfaltico y mezclas asfalticas

tanto en frio como en caliente.

Base Exbuctirs 6k premerts fesbe

Figura 2 Estructural del pavimento flexible

Fuente: (Aguilar Valencia & Cruz Flores, 2021)
2.2.2.3. Pavimento Semirrigido
El pavimento semirrigido se caracteriza por una estructura compuesta de capas
asfalticas con un espesor total bituminoso, constituyendo una carpeta asfaltica en caliente.
asimismo, se considera pavimento semirrigido cuando su estructura incluye una carpeta

asfaltica sobre una base tratada con cal.
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Figura 3 Estructura del pavimento semirrigido

Fuente: (Aguilar Valencia & Cruz Flores, 2021)
2.2.3. Clasificacion de los Pavimentos Flexibles
Los pavimentos flexibles estan conformados por una mezcla bituminosa a base de
asfalto, esta se caracteriza por su comportamiento plastico, por su resistencia a los agentes
quimicos como &cidos y por su capacidad de deformacion. Dicha mezcla incorpora agregados
pétreos de distintas calidades y propiedades, unidos por asfaltos liquidos los cuales acttan
como ligantes, lo que garantiza la cohesion y la estabilidad de la superficie.
De esta forma los pavimentos flexibles se pueden clasificar dependiendo de la mezcla
bituminosa que la compone, entre estos pavimentos tenemos los siguientes:
- Mezclas asfalticas en caliente.
- Mezclas asfalticas en frio.
- Tratamiento superficial.

- Macadam asfaltico.
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Tabla 1Clasificacion de los pavimentos flexibles

CLASIFICACION

DESCRIPCION

Mezclas asfalticas en frio

Combinacion de agregados y un ligante biluminosos que permite
mezclarse, extenderse y compaclarse a tlemperatura ambiente.

Su fabwicacion se emplea ligantes bituminosos con menor viscosidad
que las mezclas en caliente, betunes fluidificados, alguitranes fluidos
o emulsiones asfalticas. Estas mezclas se lo puede realizar “In Situ”
o en las mismas plantas mezcladoras.

Mezclas asfalticas en caliente

Es una mezcla de agregados gruesos, finos y un ligante bituminoso.
Esta mezcla necesariamente se lo realiza en una planta de
mezclado, donde son calentados, proporcionados y mezclados para
finalmente obtener una mezcla homogénea.

Tratamiento superficial

Se lo realiza para cumplir las siguientes necesidades:

Proveer una superficie de bajo costo para toda condicidn del
tiernpo atmosférico.

Sellar una superficie de rodamiento existente.

HAyudar a un revestimiento sobrepuesto a adherirse al
[revestimiento previo.

Proveer una superficie resistente al deslizamiento.

Rejuvenacer las superficies existentes deterioradas por el
intemperismao.

Proveser una cubierta tempaoral
Cubrir los pavimentos existentes y provesr cierno aumento en
resistencia

Macadam asfaltico

Es el mas antiguo utiizado en carreteras y actualmente en uso,
consiste en una base o una superficie de rodamiento de piedra
triturada o escoria de un solo tamano en la gue los fragmentos estan
ligados con asfalto. Se emplea como capa superficial para caminos
de transito medio a pesado, pero para caminos de tréansito pesado ha
sido sustituido por el concreto asfaltico. Para su construccion puede
ser ulilizado cemento asfaltico y asfallo emulsionado.

Fuente: (Rodriguez Molina & Rodriguez Mineros , 2012)

2.2.4. Ventajasy Desventajas del Pavimento Flexible

2.2.4.1. Ventajas

- Menor costo inicial.

- Mayor friccion.

- Fécil reparacion.

- Flexibilidad y adaptacion.

- Uso de materiales locales.
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2.2.4.2. Desventajas
- Vida util més corta (10 a 15 afios).
- Requiere mantenimiento periddico.
- Susceptible al dafio por temperatura.
- Deformacion y agrietamiento.
2.2.5. Métodos de disefio de pavimentos flexibles

Al paso de los afios los métodos para el disefio de pavimentos han sufrido cambios
muy importantes tanto para los pavimentos flexibles como rigidos. Desde los métodos
empiricos de inicios del siglo, los cuales se basan en un sistema de clasificacion de suelos o
en pruebas de resistencia las cuales también son empiricas. No obstante, con el avance de las
investigaciones, estos métodos se han ido perfeccionado significativamente. Entre los aportes
mas distinguidos estan los que provienen de tramos experimentales, en especial el que fue
desarrollado bajo la direccion de la entonces American Association of State Highwat
Officials (ASSHO) en Estados Unidos, cuyos primeros resultados fueron incorporados a la
tecnologia de los pavimentos en el afio 1962.

Sin embargo (Huang, 2004) nos dice que los pavimentos flexibles pueden estar
disefiados para distintos métodos los cuales los clasifica de la siguiente forma: método
empirico, método empirico-mecanista, método falla de corte al limite, método deflexion al
limite y método basado en el comportamiento del pavimento.

Dentro del pavimento flexible los métodos de degradacion que predominan son la
fatiga y el ahuellamiento, de esta forma al momento de disefiar un pavimento flexible se debe

tener en cuenta estos efectos y controlarlos durante su fase de disefio.
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La fatiga es originada por la excesiva repeticion de pasadas de los vehiculos que
transitan por el pavimento, cuando esto ocurre, se generan valores altos de deformacion a
traccion en la zona inferior de la capa asfaltica (Pallasco Catota , 2018).

Mientras que el ahuellamiento es originado por el comportamiento plastico de los
materiales que conforman el pavimento flexible, estos al deformarse, alteran el nivel de
servicio de la estructura (Pallasco Catota , 2018).

El método que propone la NEVI-12 mediante el MTOP para el disefio de pavimentos
toma como referencia el método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos. Este se enmarca
dentro de los métodos de caracter empirico, fundamentaos en el comportamiento real de los
pavimentos y en las pruebas realizadas en las carreteras. Este método establece una ecuacion
de disefio el cual permite determinar el espesor adecuado de las diferentes capas que
conforman la estructura del pavimento.

2.2.6. Consideraciones de disefio AASHTO

Este procedimiento se detalla en la guia (AASHTO, 1993) constituye uno de los
procedimientos mas utilizados a nivel internacional para el disefio estructural de pavimentos,
tanto flexibles como rigidos. Su desarrollo se basa en los resultados obtenidos en las pruebas
de carretera realizadas en los tramos experimentales de la American Association of State
Highway Officials (ASSHO), lo que lo convierte en un método empirico-mecanista.

Como ya se lo menciono, este método nos presenta una ecuacion de disefio la cual nos
permite determinar el espesor de las capas del pavimento en funcién de diferentes factores
que influyen en su comportamiento y vida util. entre las principales consideraciones se

destacan:



13

e Trafico de disefio (W18): nimero acumulado de ejes equivalentes de 18 kips
(8,2 toneladas) que se espera que actlen sobre el pavimento durante su periodo
de servicio.

e Confiabilidad (ZR): es el nivel de seguridad asociado al disefio, el cual se
expresa a través de un valor estadistico que refleja la probabilidad de que el
pavimento cumpla con el desempefio esperado.

e Desviacion estandar (So): factor que contempla la variabilidad inherente al
proceso de disefio y construccion.

e Indice de serviciabilidad (PSI): relacion entre el nivel inicial de servicio del
pavimento (Po) y el nivel final aceptable (Pt), que determina la perdida de
serviciabilidad permisible (APSI).

e Modulo resiliente del suelo (MR): propiedad del material de la subrasante que
refleja su capacidad de soportar cargas repetitivas sin deformaciones
permanentes significativas.

e Condiciones climaticas y de drenaje: parametros que afectan directamente el
desempefio de los materiales constitutivos del pavimento.

2.2.7. Trafico
El trafico constituye una de las variables mas influyentes en el disefio de pavimentos;
sin embargo, es también una de las mas dificiles de estimar con exactitud. Por esta razén,
resulta indispensable disponer de informacion confiable y precisa, ya que de lo contrario
podrian generarse disefios poco seguros o, en su defecto, con un nivel considerable de

sobredimensionamiento (Saucedo Vidal , 2010).
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El trafico vehicular es uno de los elementos con mayor influencia en las condiciones
de una via, ya que afecta directamente el disefio geomeétrico, la conformacion estructural del
pavimento y los planes de conservacion. Su andlisis implica identificar tanto el volumen
como la tipologia de los vehiculos que circulan por una carretera determinada, mediante la
aplicacion de diferentes técnicas de conteo vehicular (Rodriguez Gonzalez , 2011).

El trafico de una carretera es medido mediante el trafico promedio diario anual o
(TPDA), el cual consiste en la observacién del trafico y los factores de variacion, mediante
los datos obtenidos con el TPDA podemos realizar un disefio acorde a las necesidades de los
vehiculos que transitan por la via. (Garber & Hoel, 2014) sefialan que la precision en la
clasificacion vehicular determina la vida Gtil remanente del disefio.

2.2.8. Tipos de Mantenimiento

En los pavimentos ya sean rigidos o flexibles, el mantenimiento el mantenimiento es
esencial para garantizar la seguridad y la comodidad de los usuarios ademas de alargar su
vida util, generalmente los mantenimientos los podemos clasificar en 3 grupos los cuales son:

2.2.8.1. Mantenimiento Rutinario

Este tipo de mantenimiento hace referencia a las actividades periddicas y de
bajo costo las cuales buscan conservar el pavimento en buenas condiciones,
entre estas actividades tenemos:

e Limpieza de cunetas y alcantarillas.

e Sellado de juntas y grietas pequefias.

e Bacheo menor.

e Reposicion de sefalética horizontal y vertical.

e Control de vegetacién en taludes y bordes de calzada.
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2.2.8.2.Mantenimiento preventivo
Esto hace referencia a las intervenciones programadas que se realizan en la
via antes que el pavimento presente fallas mas graves, cuyo objetivo es la de
evitar deterioros mayores, como, por ejemplo:
o Sellado de superficie.
e Microrrevestimiento asfaltico.
e Sellado de grietas mayores.
e Refuerzo de drenajes.
e Tratamientos superficiales delgados (slurry seal).
2.2.8.3. Mantenimiento correctivo
Este mantenimiento se aplica cuando ya existen fallas funcionales o
estructurales en el pavimento y es necesario repararlas para recuperar su
capacidad.
e Bacheo profundo.
e Fresado y reposicion de la carpeta asféltica.
e Reemplazo de losas en pavimentos rigidos.
¢ Rehabilitacion parcial de la estructura vial.
2.2.9. Rehabilitacion
Hace referencia a la reparacion electiva y de refuerzo estructural, previa a la
demolicion parcial de la estructura existente. La rehabilitacion procede cuando el camino se
encuentra demasiado deteriorado como para resistir una mayor cantidad de transito en el
futuro, pudiendo incluir algunos mejoramientos en los sistemas de drenaje y de contencion

(Rodriguez Gonzélez , 2011).
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La rehabilitacion vial es una intervencion mayor cuyo propdsito es restaurar la
capacidad estructural del pavimento cuando el mantenimiento ya no es suficiente, por
ejemplo:

¢ Implantacion de capas de refuerzo (overlay).

¢ Reciclado de mezclas asfélticas (en frio o en caliente).

e Reconstruccion integral de capas estrucutrales.
2.2.10. Mejoramiento

Se trata de la ejecucion de mejoras en las vias, que pueden involucrar el ensanche de
la cazada, la modificacion del alineamiento, la correccion de la curvatura o de la pendiente
longitudinal. Estas labores también abarcan la renovacion del pavimento y trabajos de
rehabilitacion. El propdsito principal es aumentar la capacidad de la via, facilitar una mayor
velocidad de circulacion y garantizar la seguridad de los vehiculos que la transitan. No
obstante, en un sentido estricto, estas actividades no se consideran parte de la conservacion, a

excepcion de la renovacion superficial.

3. DETERIORO EN EL PAVIMENTO
3.1. Antecedente
El deterioro de un pavimento flexible es un fendmeno multicausal que implica la

degradacion de las propiedades mecéanicas y funcionales de la estructura. En el caso
especifico de la Calle 12 — Manta, el pavimento esta sujeto a un proceso de fatiga acumulado
debido al flujo constante de vehiculos pesados y livianos. Este deterioro no es lineal;
comienza con fallas imperceptibles a nivel microestructural (oxidacién del ligante) y acelera
su progresion una vez que aparecen las primeras fisuras, permitiendo la infiltracion de agua

que debilita la base y sub-base.
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Segun (The Asphalt Institute, 2007), el envejecimiento del asfalto reduce su capacidad
de autorrecuperacion ante cargas ciclicas.

3.1.1. Ciclo de vida del Pavimento

El ciclo de vida del pavimento lo podemos representar mediante la curva de
comportamiento histérico de la calidad del pavimento (Medina & De la Cruz, 2015). En esta
curva se los describen 4 etapas del ciclo de vida del pavimento las cuales se describiran a
continuacion:

e Construccién: el pavimento se encuentra en dptimas condiciones y este
cumple con los parametros de calidad requeridos que satisfacen a los usuarios.
EL costo asumido hasta el momento corresponde a la construccién de la
estructura.

e Deterioro imperceptible: con el tiempo la superficie del pavimento sufre un
desgaste y desgarro gradual; aungue el deterioro ya se presenta en esta fase,
resulta casi imperceptible para el usuario. En su mayoria, el dafio se
manifiesta en la capa de rodadura, influido por las variaciones climaticas y
por el transito vehicular. Para minimizar el desgaste, es fundamental
implementar un conjunto de medidas de mantenimiento y conservacion; de lo
contrario la vida util de la via se reducira de forma significativa.

e Deterioro acelerado: “unos afos después, los elementos de la acera se
deterioraron y la resistencia del trafico disminuyd. La estructura basica de la
acera ha sido dafada, lo que se puede verificar por defectos visibles en la
superficie de conduccion. Esta etapa es muy corta porque la destruccién ya es

muy rapida” (Medina & De la Cruz, 2015).
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e Deterioro total: en esta fase se puede extender varios afnos, llegando a

provocar el desgaste completo de la superficie de la via. La transitabilidad se

ve afectada de manera considerable, y los vehiculos comienzan a sufrir dafios

en neumaticos y ejes, lo que incrementa los costos operativos debido a una

carretera que se vuelve intransitable.

Constiniccion
Deteonoro

unperceptible

Deteornoro

neelerado

Deteonoro

total

3.1.2. Causas del deterioro en Pavimentos

Excelente

Buen

Regular

Polne

Muy pobre

Destruido

0 % bayo

en calidad

Nempo

de vida

Figura 4 Ciclo de vida del pavimento

Fuente: (Aguilar Valencia & Cruz Flores, 2021)

Las causas por las que el pavimento se deteriora al paso del tiempo son provocadas

principalmente por dos factores los cuales son el clima y el transito vehicular. Dichos factores

inducen la aparicion de fallas estructurales y superficiales que afectan directamente la

funcionalidad del pavimento. Como consecuencia, se produce una reduccién progresiva en el

nivel de serviciabilidad, entendiendo como la capacidad del pavimento para garantizar

condiciones adecuadas de comodidad, seguridad y eficiencia en la circulacion vehicular. Sin

embargo, hay otras causas que hacen que el pavimento se deteriore, como por ejemplo los

factores de disefio, factores constructivos y factores de mantenimiento.
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Tabla 2 Causas del deterioro en pavimentos

Causas Fallas generadas Efecto en la serviciabilidad

Transito (cargas repetitivas, | Fatiga, surcos, Vibraciones, incomodidad al

sobrecargas, frenadas) desprendimiento superficial, | conducir, inseguridad
huecos

Agua y clima (lluvia, Grietas térmicas, exudacion, | Menor durabilidad,

cambios de temperatura, debilitamiento de capas, reduccion de capacidad

radiacion solar) desintegracion. estructural.

Disefio inadecuado (espesor | Grietas prematuras, Pavimento se dafia mas

insuficiente, mal drenaje, deformaciones plésticas, rapido de lo previsto

mala eleccion de materiales) | hundimientos.

Construccion deficiente Segregacion, huecos, grietas | Superficie irregular, perdida

(mala compactacion, mezcla | longitudinales y de confort y seguridad

mal elaborada, errores de transversales.

ejecucion)

Falta de mantenimiento Expansion de grietas, Rapida caida del nivel de
aumento de baches, serviciabilidad y mayor
desprendimiento superficial. | costo de rehabilitacién

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2.1. Transito vehicular

En toda la vida util de un pavimento los vehiculos que circulan por el pavimento
pueden ser de distintos tipos de ejes, los cuales los vehiculos pesados son los considerados
mas propensos a dafiar el pavimento rapidamente, y ain mas si dichos vehiculos transitan por
las calles con un peso mayor al permitido en esa via.

Los principales factores que influyen en el impacto del transito sobre los pavimentos
incluyen el espaciamiento entre ruedas, la presion de inflado de los neumaticos, el tipo de
transporte, la magnitud e intensidad de las cargas, asi como la rigidez relativa de las capas
que los conforman. Estos aspectos representan las mayores dificultades al momento de
predecir los posibles efectos negativos ocasionados por las cargas de transito.

3.1.2.2. Clima

El clima es uno de los factores que mas afectan en el comportamiento y deterioro de

los pavimentos flexibles. Sus efectos se presentan principalmente a través de la temperatura y
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las precipitaciones, las cuales altera la rigidez del ligante y la capacidad portante de las capas
granulares.
Temperaturay radiacion solar:

e Manta al estar ubicada en una zona costera con alta radiacion, provoca que el
pavimento alcance temperaturas elevadas que favorecen a la exudacién o
sangrado del asfalto.

e Las altas temperaturas constantes aceleran el proceso de oxidaciéon y
envejecimiento del ligante bituminoso, lo cual lo vuelve rigido y quebradizo,
lo que facilita la aparicion de fisuras terminas y el desprendimiento de
agregados.

e Por otro lado, cuando el asfalto se calienta en exceso, pierde viscosidad lo que
reduce su resistencia a las cargas y facilita la formacion de ahuellamientos por
deformacion pléastica.

Precipitacion y humedad:

e Lalluvia es un factor critico en el deterioro de los pavimentos; el agua
acumulada en la superficie tiende a infiltrarse mediante las gritas,
debilitando la unidn entre la carpeta asfaltica y las capas inferiores.

e La presencia de humedad excesiva en la sub-base y la base reduce
drasticamente su capacidad portante, lo que genera asentamientos y la

formacion acelerada de baches bajo el paso del transito.
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e En climas humedos, se produce el fendmeno de desnudamiento (stripping),
donde el agua desplaza la pelicula de asfalto del agregado pétreo,
provocando la desintegracion prematura de la mezcla.

¢ (Rico Rodriguez & del Castillo , 2006) explican que la presion de poros
generada por el trafico en bases saturadas es la causa principal del bombeo
de finos.

Efecto de la salinidad:

e Dada la proximidad de la Calle 12 al perfil costero, la brisa marina
cargada de sales puede acelerar la desintegracion quimica de ciertos
agregados y del ligante, afectando la adherencia y la durabilidad a
largo plazo de la superficie de rodadura.
3.1.3. Origen del deterioro en los Pavimentos flexibles
3.1.3.1. Sub-base
Es una capa fundamental que garantiza el soporte uniforma y la proteccién de la
subrasante. Un deterioro que se origina aqui suele deberse a la migracién de finos (bombeo),
la insuficiente compactacion o la presencia excesiva de humedad, lo que reduce
drasticamente su capacidad portante y provoca asentamientos diferenciales que se reflejan
como grietas en la superficie.
3.1.3.2. Base
Considerada como el corazon estructural del pavimento. Las fallas en esta capa se
relacionan comunmente con la baja calidad de los materiales (poca resistencia a la abrasion o
trituracion), la insuficiente estabilizacidn o la deficiente capacidad de drenaje. Las
deflexiones excesivas y la fatiga prematura del pavimento son sintomas directos de un fallo

en la base.
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3.1.3.3. Carpeta de riego

Carpeta de mezcla asfaltica en el lugar

El origen del deterioro aqui esta intrinsecamente ligado a la calidad de la emulsién
utilizada, la homogeneidad de la mezcla en el campo y la variabilidad de los materiales
originales reciclados. una compactacién inadecuada o una estabilizacion incompleta se
traducira en el desprendimiento de agregados y fallas prematuras de cohesion.

Carpeta asfaltica mezcla en caliente

Esta capa reiste directamente las cargas de trafico y las inclemencias del tiempo. Sus
deterioros mas comunes son el resultado de la fatiga por repeticion de cargas (grietas piel de
cocodrilo), la oxidacion y envejecimiento del ligante asfaltico (fisuracion térmica), la
disminucion de la friccion (pulimento de agregados) o la inadecuada dosificacion en la planta
(roderas y desplazamientos plasticos).

Riego de impregnacion

Su funcidn es sellar los poros de la base y protegerla de la humedad antes de la
colocacién de la capa asfaltica. Un deterioro ligado a su falla implica la infiltracion de agua
en la base, lo que desencadena fallas estructurales. El problema suele ser la aplicacion
irregular o la falta de penetracion.

Riegos de liga

Su proposito es asegurar una unién monolitica entre las capas. La omisién o una
aplicacion deficiente (exceso o defecto) resulta en la separacion de las capas, permitiendo el
movimiento diferencial bajo cargas y acelerando la fatica (ej. Deslizamiento o fisuras

localizadas).
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Riego de sellado

Busca proteger la capa asfaltica del envejecimiento, el agua y restaurar la textura
superficial. Sus fallas, como el desprendimiento o el exceso de asfalto (sangrado o
exudacion), comprometen la seguridad y la durabilidad de la superficie.

3.1.4. Clases de deterioro en pavimentos

Los deterioros en la superficie de un pavimento pueden clasificarse en dos grandes
grupos que definen la urgencia y el tipo de intervencion requerida.

3.1.4.1. Deterioro estructural

Este tipo de deterioro esta directamente relacionado con la pérdida de la capacidad
portante de la estructura del pavimento, ya sea en la subrasante, sub-base, base o en la carpeta
asféltica. Se manifiesta cuando las tensiones y deformaciones inducida por el transito
exceden la resistencia de los materiales.

e Manifestaciones tipicas: grietas de fatiga o “piel de cocodrilo” (la forma mas
clara de falla estructural), roderas profundas (deformacion plastica en la capa
de base o subrasante), y hundimientos (fallas por asentamiento).

e Implicaciones: requiere rehabilitacion o refuerzo de la estructura (ej. Fresado y
reposicion, o sobrecapas asfalticas de gran espesor). Es la clase de deterioro
mas costosa y critica.

3.1.4.2. Deterioro funcional

Se refiere a la perdida de la calidad de servicio que percibe el usuario, sin que
necesariamente exista una falla en la capacidad de carga de la estructura. Este deterioro afecta
la seguridad, la comodidad y la economia operativa del vehiculo.

e Manifestaciones tipicas: grietas de origen térmico o por reflexién (que no

compromete totalmente la estructura), perdida de agregados, pulimento de la
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superficie (reduccidn de friccion), sangrado y un bajo indice de regularidad
internacional (IR1), que es la medida de la rugosidad.

Implicaciones: generalmente se resuelve con mantenimiento rutinario o
preventivo (ej. Sellado de grietas, tratamientos superficiales con lechadas

asfélticas o micro aglomerados).

3.2.Clasificacion de las fallas (Norma ASTM D6433)

De acuerdo con los manuales de inspeccion visual para el célculo del PCI, las fallas

en pavimentos asfalticos se detallan a continuacion:

3.2.1. Fallas por Agrietamiento y Fatiga

Piel de cocodrilo (grietas por fatiga): es la falla estructural mas grave. Se
presenta como una serie de grietas interconectadas que forman poligonos con
angulos agudos (similares a la piel de un reptil). Su origen en la Calle 12 es la
aplicacion repetida de cargas de transito que exceden la resistencia a la
traccion en la base de la capa asfaltica. Una vez que la “piel de cocodrilo” es
visible, la estructura ha perdido su capacidad de carga en esa zona.

Fisuras de bloque: son grietas interconectadas que forman piezas rectangulares
de gran tamario (0,3m a 3m). a diferencia de la fatiga, estas se deben a la
contraccion del asfalto por variaciones de temperatura y al endurecimiento del
ligante. En Manta, la alta exposicién a la radiacion UV acelera el proceso de
rigidizacion.

Fisuras longitudinales y transversales: se presentan de forma paralela o

perpendicular al eje de la via. Este tipo de fisura puede deberse a untas de
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construcciones mal selladas o al inicio de la fatiga en la huella de la rueda,
mientras que las transversales suelen aparecer por contraccion térmica.
3.2.2. Deformaciones plasticas y movimientos

¢ Ahuellamiento (roderas): es una depresion longitudinal en las trayectorias de
las ruedas. Indica una deformacion permanente en cualquiera de las capas del
pavimento o en la subrasante. En tramos con seméforos en la Calle 12, el
ahuellamiento puede ser critico debido a que el trafico detenido ejerce una
carga estatica prolongada sobre la mezcla asfaltica.

e Ondulaciones y desplazamientos: se presentan como una serie de crestas y
valles muy cercanos. Son comunes en zonas de frenado brusco o arranque
(paradas de buses), donde el esfuerzo cortante horizontal desplaza la mezcla
asfaltica que ha perdido estabilidad por el calor o un disefio deficiente.

e Hinchamientos: se caracterizan por un levantamiento localizado de la
superficie, usualmente causado por la expansion de suelos arcillosos o por
congelacién del agua (aunque en Manta este Gltimo no aplica, el hinchamiento
por suelos expansivos es un factor a considerar).

3.2.3. Desintegracién y defectos de superficie

e Baches: son cavidades de diversos tamafios con bordes verticales. Se forman
cual el pavimento se ha agrietado previamente y los fragmentos son removidos
por el paso de los vehiculos. Representan el nivel madximo de deterioro

funcional y un alto riesgo para la seguridad vial.
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e Exudacion: es la migracion de un exceso de ligante asfaltico hacia la
superficie, creando una pelicula brillante y pegajosa. Esto reduce
drasticamente la resistencia al deslizamiento.

e Peladura (desprendimiento): es la perdida de la pelicula de asfalto que recubre
los agregados, causada por la accion combinada del agua y el transito
(stripping). El pavimento se vuelve rugoso y comienza a desgranarse.

3.3. Analisis de severidad y Cuantificacién Técnica
Para que la evaluacion mediante el PCI sea objetiva, cada dafio debe evaluarse bajo
tres niveles de severidad:

1. Severidad Baja (L): las grietas son finas (menores a 6mm) o las deformaciones
son apenas perceptibles. No requieren reparacion inmediata y el confort de
conduccion es normal.

2. Severidad Media (M): las grietas tienen entre 6mm y 19mm, o presentan un
ligero descascaramiento. El usuario siente la irregularidad y se recomienda
mantenimiento preventivo (sellado de grietas).

3. Severidad Alta (H): grietas mayores a 19mm, baches profundos o
deformaciones que obligan a reducir la velocidad, indican una falla inminente
que requiere mantenimiento correctivo o reconstruccion.

3.4. Influencia del entorno Urbano y Climatico en Manta
e Salinidad y Humedad: la proximidad al mar introduce agentes agresivos que

pueden acelerar la oxidacion de la mezcla.
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e Cargas dindmicas urbanas: el trafico de buses y camiones de distribucion
comercial en una via estrecha genera una canalizacion de transito,
concentrando los esfuerzos en una sola franja y acelerando el ahuellamiento.

¢ Drenaje deficiente: la acumulacién de agua en los bordes de la calzada por
falta de cunetas facilita la infiltracion lateral, debilitando el soporte lateral del
pavimento.

3.5. Escala de calificacion y significado de los rangos
El indice PCI final proporciona una medida numérica del estado el pavimento:

e PCI > 70: el pavimento esta en condiciones estables; solo requiere
mantenimiento de rutina (limpieza, sellado menor).

e PCI 40 - 70: el pavimento esta en una etapa de deterioro acelerado, es el
momento técnico Optimo para invertir en mantenimiento preventivo y evitar
que el costo de reparacion aumente.

e PCI < 40: la estructura estd comprometida. Las reparaciones superficiales no
seran duraderas; se requiere refuerzo estructural (overlayers) o reconstruccion
total.

CAPITULO IV: MATERIALES Y METODOS
4.1. Disefio de la Investigacion
La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que se basa en la
recoleccion de datos numéricos y su procesamiento estadistico para determinar el indice de
condicion del pavimento. El disefio es de tipo no experimental y descriptivo, debido a que se
observa la realidad del estado actual de la Calle 12 sin manipular las variables, describiendo

minuciosamente los deterioros encontrados en el sitio.



28

La investigacion descriptiva se clasifica como un disefio no experimental. Bajo este
enfoque, el investigador se limita a examinar y detallar el estado real de un fenémeno en su
entorno natural mediante una observacion sistematica. En este proceso, el evaluador actla de
forma no participante registrado los datos tal como se presentan sin intervenir ni manipular
las condiciones del pavimento evaluado (Garcia Sanz & Garcia Meseguer ).

4.2. Area de estudio y unidad de muestreo

El estudio se localiza en la Calle 12 de la ciudad de Manta, una arteria vial de flujo
constante. Para efectos de la evaluacion, se ha segmentado la via en unidades de muestra,
siguiendo los lineamientos de la norma (ASTM International , 2018).

De acuerdo con el manual técnico consultado, “la unidad de muestreo es cualquier
subdivision de la seccion de pavimento que tiene un area de 230 + 90m? para pavimentos
asfalticos” (Vasquez Varela, 2002). Esta subdivision permite que el levantamiento de fallas
sea manejable y estadisticamente representativo de toda la calzada.

4.3. Materiales y equipamiento técnico

Para garantizar la precision en la identificacion y medicion de los 19 tipos de dafios,
se emplearén los siguientes recursos:

¢ Instrumentos de medicidn: cinta métrica, y una regla para cuantificar la
profundidad de las deformaciones transversales.

e Documentacion de apoyo: formatos de inspeccidn estandarizados para
pavimentos flexibles y el catalogo de las fallas del manual de Vasquez Varela,
el cual servirda como guia visual para determinar los niveles de severidad.

e Herramientas digitales: camara fotografica para el registro de evidencias, GPS
para la georreferenciacion de unidades y software de procesamiento de datos

para el calculo de los valores deducidos.
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4.4. Procedimiento metodoldgico
4.4.1. Fase de inspeccion visual
Esta etapa consiste en el recorrido minucioso de cada unidad de muestreo
seleccionada. El proceso no es meramente visual, si no que requiere una evaluacién técnica
de tres factores clave: el tipo de dafio, su severidad y su densidad. Segun (Vasquez Varela,
2002), el deterioro de la estructura es una funcion directa de estos tres elementos, por lo que
se pondra especial énfasis en distinguir entre fallas de origen estructural y funcional.
4.4.2. Fase de céalculo del PCI
Una vez recolectada la informacidn, se procede al calculo matematico del indice. Este
procedimiento no es una imple suma de dafos; es un proceso iterativo que busca reflejar el
impacto real del deterioro en la operatividad de la via. El calculo se divide en:

1. Célculo de densidades: se determina la proporcion del area afectada por cada
tipo de dafio dentro de la unidad de muestreo.

2. Obtencion de valores deducidos (VD): se utilizan las curvas de impacto
desarrolladas por el cuerpo de ingenieros de la armada de EE.UU., las cuales
asignan un “peso” al dafio segun su severidad.

3. Ajuste del valor deducido méaximo (VDC): para evitar que mdultiples fallas
pequefas resulten en un indice excesivamente bajo, se aplica un factor de
correccion, como bien indica el manual, “el PCI es un indice numérico que varia
de cero (0), para un pavimento fallados, hasta cien (100) para un pavimento en
excelentes condiciones” (Vasquez Varela, 2002),

4.5. Determinacién de necesidades de mantenimiento
El resultado final del PCI en la Calle 12 permitira clasificar la via dentro de una escala

de condicion. Esta clasificacion es el insumo principal para decidir si el tramo requiere un
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mantenimiento rutinario (cuando el PCI es alto), tratamientos preventivos como lechadas
asfalticas, o si el deterioro ha avanzado tanto que es necesaria una rehabilitacion estructural
completa.
4.6. Metodologia de calculo

El procesamiento de la informacion recolectada en la Calle 12 se realizard mediante
un proceso analitico estandarizado que transforma las observaciones fisicas en un indicador
numérico de desemperfio. Este proceso se divide en las siguientes etapas.

4.6.1. Ubicacion

La zona donde se realizara el estudio corresponde a la Calle 12 en la ciudad de manta,
el ancho de la via es de 8m, mientras que la longitud considerada para el estudio es de
1094m, su localizacion general referida al sistema UTM, en la zona 17 M es de 528799.00 m
E; 9894414.00 m S, para el inicio de la via y, 529826.11 m E; 9894612.84 m S para el fin de

la via.

. " .
s X
2'47.m E[0894449128!m S| elevacion _56fm

Figura 5 Ubicacion de la via

Fuente: (Google Earth , 2026)
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4.6.2. Definicion de unidades de muestreo y seleccion de la muestra

Dado que la Calle 12 presenta un ancho de 8m, se procedié a dividir la calzada en dos
franjas longitudinales de 4m cada una para representar los carriles de circulacion.
Considerando el area estandar de 230 + 90m? se procede en primer lugar a calcular el area de
la via seguido del total de unidades a evaluar:

4.6.2.1. Area total de la via
A = Longitud tramo X Ancho via
A, = 1094m X 8m = 8752m?

4.6.2.2. Total de unidades (N)

" Area estandar
_ 8752m? — 38 unidad
=Z30mZ — unidades

4.6.2.3. Nimero minimo de unidades a inspeccionar (n)

Si bien en el calculo anterior nos salié que debemos evaluar 38 unidades, aplicando el
muestreo estadistico que nos proporciona el manual de Vasquez Varela en la pagina 8,
usando un error admisible de 5y una desviacion estandar de 10 aplicamos la siguiente
ecuacion:

N - s?

(§) -1 +s

n =

Donde:
n = cantidad minima necesaria para el analisis.
N = nimero de unidades totales de muestreo.

e = margen de tolerancia para el calculo del PCI de la seccion (e = 5%)
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s = desviacion estandar del PCI entre las unidades.
38102

(5{) -(38—1) +10?

n =

n=11,47 =~ 12 unidades
Aplicada la ecuacion obtuvimos que se debera realizar el andlisis de 12 unidades
distribuidas aleatoriamente a lo largo de los 1094m del tramo, garantizando un nivel de
confianza del 95%.

4.6.2.4. Célculo del intervalo (i)

Para que las unidades a inspeccionar en la via sean estadisticamente representativas y

cubran todo el tramo a evaluar se hace uso de la siguiente ecuacion:

N

i =—

n
=20 316 ~3
TR

Para garantizar que la muestra sea distribuida de manera uniforme y aleatoria a lo
largo de los 1094m del tramo en la Calle 12, se determind el intervalo de muestreo calculado
anteriormente. La seleccion de unidades se realiz6 mediante un arranque aleatorio (S),

sumando sucesivamente el valor del intervalo hasta completar las 12 unidades requeridas para

el estudio.
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Figura 6'>;Secciones de la via

Fuente: (Google Earth , 2026)

En la imagen anterior se puede observar en los rectangulos en rojo las secciones de
via en donde se realizo el analisis, cabe recalcar que la via se la dividi6 en dos secciones por
lo que en cada rectangulo rojo hay dos unidades de muestra.

4.6.3. Inspeccion visual y levantamiento de fallas
Para cada unidad de muestreo seleccionada, se realizé un censo detallado de los dafios
encontrados. El proceso incluyo:
¢ Identificacion del tipo de falla: segun el manual existen 19 tipos de fallas para
pavimentos flexibles.
e Evaluacion de la severidad: determinacion del nivel de dafio Bajo (L), Medio
(M), Alto (H), bajo criterios visuales objetivos.
e Medicion: cuantificacion de la extension del dafio en metros lineales (m),

metros cuadrados (m?) o unidades (u) seglin corresponda
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4.6.3.1. Inspeccion tramo 1 unidad de muestra 1

Tabla 3 Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM1

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Calle 12 SECCION: 1
FECHA: 12/01/2026 UNIDAD DE MUESTRA: UM1
REALIZADO POR: Norman Andrade AREA DE LA UNIDAD: 230m2
TIPO DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo (m?2) 11.Parcheo (m2)
2. Exudacion (m?) 12.Pulimento de agregados (m?)
3. Agrietamiento en bloque (m?) 13.Huecos (unidades)
4. Abultamiento y hundimientos (m) 14.Cruce de via férrea (m?2)
5. Corrugacion (m?2) 15. Ahuellamiento (m?)
6. Depresion (m?) 16. Desplazamiento (m?2) 57.5m
7. Grieta de borde (m) 17.Grieta parabdlica (m?2) ’
8. Grieta de reflexion de junta(m)  18.Hinchamiento (m?)
9. Desnivel carri/berma (m) 19.Desprendimiento de agregados
10.Grietas longy transversal (m)  (m?)

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio M 12 3 m; = 1,00 + %(100 —HDV;) = 9
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
3 10 19 11
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
Clasificacion 4 L 15 L 49,12 L 0,64 L
Exceete 1 L
1,5 L
Muy Butno 05 L
Muy Milo
BAJO (L) 4 18 49,12 0,64
TOTAL MEDIO (M)
ALTO (H)

Fuente: (Elaboracion propia)
En esta seccion de via el tipo de fallas encontradas apuntan a un problema de climay
materiales, mas que un exceso de carga, el pavimento aun es funcional, pero ha perdido su

flexibilidad.



4.6.3.2. Inspeccion tramo 1 unidad de muestra 2

Tabla 4 Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM2

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Calle 12

SECCION: 1

FECHA: 12/01/2026

UNIDAD DE MUESTRA: UM2

REALIZADO POR: Norman Andrade

AREA DE LA UNIDAD: 230m2

TIPO DE FALLAS

HOOoNDGOR~WNR

Piel de cocodrilo (m?)
Exudacion (m?2)
Agrietamiento en bloque (m?2)

Corrugacion (m2)

Depresion (m2)

Crieta de borde (m)

Grieta de reflexion de junta(m)
. Desnivel carri/berma (m)

0. Grietas longy transversal (m)

11.Parcheo (m2)

12.Pulimento de agregados (m?2)

13.Huecos (unidades)

Abultamiento y hundimientos (m) 14.Cruce de via férrea (m?)

15. Ahuellamiento (m?)
16.Desplazamiento (m?2)
17.Grieta parabdlica (m2)
18.Hinchamiento (m?)

19. Desprendimiento de agregados

(m2)

57,5m

DIAGRAMA

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio 12 3 m; =1,00+ %(100 —HDV) = 8
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 19
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
(lasificacion 0,5 M 3 M 49,12 M
Excelente 0,49 ™ 2 ™
0,5 M
Muy Bueno 0.5 M
Bueno 1 M
2 M
Malo
Muy Malo
BAJO (L)
TOTAL MEDIO (M) 0,5 9,4 49,12
ALTO (H)

Fuente: (Elaboracion propia)
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4.6.3.3.Inspeccion tramo 2 unidad de muestra 3

Tabla 5 Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM3

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Calle 12 SECCION: 2
FECHA: 12/01/2026 UNIDAD DE MUESTRA: UM3
REALIZADO POR: Norman Andrade AREA DE LA UNIDAD: 230m2
TIPO DE FALLAS DIAGRAMA
I~ 1
1. Piel de cocodrilo (m?) 11.Parcheo (m2) .
2. Exudacion (m?) 12.Pulimento de agregados (m?)
3. Agrietamiento en bloque (m?) 13.Huecos (unidades)
4. Abultamiento y hundimientos 14.Cruce de via férrea (m?) _
(m) 15. Ahuellamiento (m?) ‘
5. Corrugacion (m?2) 16. Desplazamiento (m?2)
6. Depresion (m2) 17.Grieta parabdlica (m?) 57,5m
7. Grieta de borde (m) 18. Hinchamiento (m?) -
8. Grieta de reflexion de junta(m)  19.Desprendimiento de agregados
9. Desnivel carril/berma (m) (m?)
10.Grietas longy transversal (m)
—
4m
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio M 12 3 m; = 1,00 + %(100 —HDV) = 2
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
7 9 10 11 13
— Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
2 12 M 12 M 15 M 8,75 L 9,25 H
Fxceleae 4 M 6 M
55 M L
May Bueno 07 L
Buewo 05 L
Mo
Muy Mo
Hallido
BAJO (L) 22 8,75
TOTAL | MEDIO (M) 10,7 12 7,5
ALTO (H) 9,25

Fuente: (Elaboracién Propia)
En este tramo las fallas encontradas apuntan a una falla por humedad y falta de

confinamiento lateral, mas que a un simple envejecimiento del material.



4.6.3.4. Inspeccion tramo 2 unidad de muestra 4

Tabla 6 Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM4

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Calle 12

SECCION: 2

FECHA: 12/01/2026

UNIDAD DE MUESTRA: UM4

REALIZADO POR: Norman Andrade

AREA DE LA UNIDAD: 230m2

TIPO DE FALLAS

DIAGRAMA

1. Piel de cocodrilo (m?2) 11.Parcheo (m2)
2. Exudacion (m?) 12.Pulimento de agregados (m?)
3. Agrietamiento en bloque (m?) 13.Huecos (unidades)

A
.
—

4. Abultamiento y hundimientos (m) 14.Cruce de via férrea (m?)
5. Corrugacion (m?2) 15. Ahuellamiento (m?) /
6. Depresion (m2) 16. Desplazamiento (m?) 57,5m
7. Grieta de borde (m) 17.Grieta parabdlica (m?2) Py
8. Grieta de reflexion de junta(m)  18.Hinchamiento (m2)
9. Desnivel carri/berma (m) 19.Desprendimiento de agregados
10.Grietas longy transversal (m)  (m2)
: 1
4am
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio 12 3 m; =1,00+ %(100 —HDV) = 9
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
10
Cant Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
Clsificacion 5 M
Exceete 3 M
1 M
Muy Butno 15 M
2 M
1,5 M
5 M
0,6 M
Yy Malo 0.3 M
BAJO (L)
TOTAL | MEDIO (M) 20,9
ALTO (H)

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Este tramo sufre fatiga climatica y endurecimiento del ligante asfaltico, la constante

pavimento.

dilatacion y contraccidn por cambios de temperatura ha superado la flexibilidad del



4.6.3.5. Inspeccion tramo 3 unidad de muestra 5

Tabla 7Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM5

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Calle 12 SECCION: 3
FECHA: 12/01/2026 UNIDAD DE MUESTRA: UM5
REALIZADO POR: Norman Andrade AREA DE LA UNIDAD: 230m2
TIPO DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo (m?2) 11.Parcheo (m2)
2. Exudacion (m?) 12.Pulimento de agregados (m?)
3. Agrietamiento en bloque (m?) 13.Huecos (unidades)
4. Abultamiento y hundimientos (m) 14.Cruce de via férrea (m?)
5. Corrugacion (m?2) 15. Ahuellamiento (m?)
6. Depresion (m2) 16. Desplazamiento (m2)
7. Grieta de borde (m) 17.Grieta parabdlica (m?2)
8. Grieta de reflexion de junta(m)  18.Hinchamiento (m?)
9. Desnivel carri/berma (m) 19.Desprendimiento de agregados
10.Grietas longy transversal (m)  (m?)

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio M 12 3 m; =1,00+ %(100 —HDV) = 8
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
3 10 11 19
- Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
Clagificacin 0,81 M 8 M 4,9 L 4025 M
Exceete 0.5 M 32 M 06 L
1 M 3 M
Muy Butno 31 L
2,9 L
41 L
Muy Milo
BAJO (L) 10,1 5,5
TOTAL | MEDIO (M) 2,31 14,2 40,25
ALTO (H)

Fuente: (Elaboracion propia)
El origen de las fallas en este tramo es una combinacion de fatiga por materiales y

exposicion ambiental prolongada, donde el dafio esta escalando de preventivo a correctivo.



4.6.3.6. Inspeccion tramo 3 unidad de muestra 6

Tabla 8 Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM6

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Calle 12 SECCION: 3
FECHA: 12/01/2026 UNIDAD DE MUESTRA: UM6
REALIZADO POR: Norman Andrade AREA DE LA UNIDAD: 230m2
TIPO DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo (m?2) 11.Parcheo (m2)
2. Exudacion (m?) 12.Pulimento de agregados (m?)
3. Agrietamiento en bloque (m?) 13.Huecos (unidades)
4. Abultamiento y hundimientos (m) 14.Cruce de via férrea (m?2)
5. Corrugacion (m?) 15. Ahuellamiento (m?)
6. Depresion (m?) 16.Desplazamiento (m?2)
7. Grieta de borde (m) 17.Grieta parabdlica (m?2)
8. Grieta de reflexion de junta(m)  18.Hinchamiento (m?)
9. Desnivel carril/berma (m) 19.Desprendimiento de agregados
10.Grietas longytransversal (m)  (m?)

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio M 12 3 m; = 1,00 + %(100 —HDV) = 7
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
10 13
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
Clasifieacion 15 M 1 L
Exceete 6 M 25 M
2 M
Muy Butno 23 M
Muy Milo
BAJO (L) 1
TOTAL | MEDIO (M) 11,8 2,5
ALTO (H)

Fuente: (Elaboracién Propia)
La combinacion de estas fallas, revela que el agua penetro las fisuras y ablando la

base. Al pasar los vehiculos sobre la base himeda, el material es expulsado creando asi el

hueco



4.6.3.7. Inspeccion tramo 4 unidad de muestra 7

Tabla 9 Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM7

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Calle 12

SECCION: 4

FECHA: 12/01/2026

UNIDAD DE MUESTRA: UM7

REALIZADO POR: Norman Andrade

AREA DE LA UNIDAD: 230m2

TiPO

DE FALLAS

DIAGRAMA

1. Piel de cocodrilo (m?)

2. Exudacion (m?)

3. Agrietamiento en bloque (m?)
4. Abultamiento y hundimientos
(m)

5. Corrugacion (m?2)

6. Depresion (m2)

7. Grieta de borde (m)

8. Grieta de reflexion de junta(m)
9. Desnivel carril/berma (m)
10.Grietas longy transversal (m)

11.Parcheo (m2)

12.Pulimento de agregados (m?)
13.Huecos (unidades)

14.Cruce de via férrea (m?)

15. Ahuellamiento (m?)

16. Desplazamiento (m?2)
17.Grieta parabdlica (m?)

18. Hinchamiento (m?)
19.Desprendimiento de agregados
(m?)

4m
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio 12 3 m; = 1,00 + %(100 —HDV) = 3
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 11 13
— Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
Clasificacion 0,16 L 7 M 375 L 9 H
Exceete 0.5 L 0.49 L
0,5 L
Muy Butno 1 L
6 L
Muy Milo
BAJO (L) 0,16 8 4,24
TOTAL MEDIO (M) 7
ALTO (H) 9

Fuente: (Elaboracion propia)
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El problema aqui radica en la pérdida de capacidad de soporte de la base debido al
agua. Las grietas no se sellaron a tiempo, lo que permitié que el agua destruya la estructura

interna, lo que resulto en baches profundos y el inicio de fallas por fatiga.
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4.6.3.8. Inspeccion tramo 4 unidad de muestra 8

Tabla 10 Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM8

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Calle 12 SECCION: 4
FECHA: 12/01/2026 UNIDAD DE MUESTRA: UM8
REALIZADO POR: Norman Andrade AREA DE LA UNIDAD: 230m2

TIPO DE FALLAS DIAGRAMA

1. Piel de cocodrilo (m?) 11.Parcheo (m2)

2. Exudacion (m?) 12.Pulimento de agregados (m?)
3. Agrietamiento en bloque (m?) 13.Huecos (unidades)

4. Abultamiento y hundimientos (m) 14. Cruce de via férrea (m?2)

5. Corrugacion (m?) 15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresion (m2) 16. Desplazamiento (m?)

7. Grieta de borde (m) 17.Grieta parabdlica (m?)

8. Grieta de reflexion de junta(m)  18.Hinchamiento (m?)

9. Desnivel carril/berma (m) 19.Desprendimiento de agregados
1

0.Grietas longytransversal (m)  (m2)

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio M 12 3 m; = 1,00 + %(100 —HDV) = 7
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
7 10 11 13
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
Clasificacion 6 M 3 M 0,66 M 0,9 H
Excelente 0.6 M 0,09 H
0,3 M
Muy Butno 1 M
6 M
Muy Milo
BAJO (L)
TOTAL | MEDIO (M) 6 10,9 0,66
ALTO (H) 0,99

Fuente: (Elaboracion propia)
El problema aqui es un sistema de drenaje o sellado deficiente. El agua ha penetrado a

través de las grietas hasta destruir la base.
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4.6.3.9. Inspeccion tramo 5 unidad de muestra 9

Tabla 11 Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM9

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Calle 12 SECCION: 5
FECHA: 12/01/2026 UNIDAD DE MUESTRA: UM9
REALIZADO POR: Norman Andrade AREA DE LA UNIDAD: 230m2
TIPO DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo (m?) 11.Parcheo (m2)
2. Exudacion (m?) 12.Pulimento de agregados (m?)

3. Agrietamiento en bloque (m?) 13.Huecos (unidades)
4. Abultamiento y hundimientos 14.Cruce de via férrea (m?)

(m) 15. Ahuellamiento (m?)

5. Corrugacion (m?2) 16. Desplazamiento (m?2)

6. Depresion (m2) 17.Grieta parabdlica (m?)

7. Grieta de borde (m) 18. Hinchamiento (m?)

8. Grieta de reflexion de junta(m)  19.Desprendimiento de agregados
9. Desnivel carril/berma (m) (m?)

10.Grietas longy transversal (m)

- L
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio M 12 3 m; = 1,00 + %(100 —HDV) = 7
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 11 12 13
— Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
o | Clsfcin 0,75 M 2 M 0,64 M 100 M 021 H
Fuele 3 H 0,6 M 0,64 M 0,09 H
4 M
My Bueno
Bueno
Mo
Moy Malo
Fillado
BAJO (L)
TOTAL | MEDIO (M) 0,75 2,6 528 100 03
ALTO (H) 3

Fuente: (Elaboracion propia)
Las fallas encontradas evidencian un fallo estructural por fatiga y pulimiento de
superficie, lo que indica que el pavimento ha perdido tanto su resistencia como su seguridad

superficial.
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4.6.3.10. Inspeccién tramo 5 unidad de muestra 10

Tabla 12 Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM10

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Calle 12 SECCION: 5
FECHA: 12/01/2026 UNIDAD DE MUESTRA: UM10
REALIZADO POR: Norman Andrade AREA DE LA UNIDAD: 230m2

TIPO DE FALLAS DIAGRAMA

1. Piel de cocodrilo (m?2) 11.Parcheo (m2)
2. Exudacion (m2) 12.Pulimento de agregados (m?2)
3. Agrietamiento en bloque (m?) 13.Huecos (unidades)

4. Abultamiento y hundimientos (m) 14.Cruce de via férrea (m?)

5. Corrugacion (m2) 15. Ahuellamiento (m?)

6. Depresion (m?) 16. Desplazamiento (m?)

7. Grieta de borde (m) 17.Grieta parabdlica (m?)

8. Grieta de reflexion de junta(m)  18.Hinchamiento (m?2)

9. Desnivel carril/berma (m) 19. Desprendimiento de agregados
10.Grietas longytransversal (m) (m?2)

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio M 12 3 m; =1,00+ %(100 —HDV) = 8
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
10 11 12 13
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
Clasifieacifn 2 H 2,5 M 100 M 0,25 H
Excelente 4 H
6 M
Muy Bueno
Muy Milo
BAJO (L)
TOTAL | MEDIO (M) 6 2,5 100
ALTO (H) 8 0,25

Fuente: (Elaboracion propia)
El origen de las fallas en este tramo son el agotamiento de la vida atil del pavimento.
La superficie esta perdiendo su agarre, de igual forma el asfalto esta perdiendo su elasticidad

y la estructura esta empezando a colapsar.



4.6.3.11.

Inspeccién tramo 6 unidad de muestra 11

Tabla 13 Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM11

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Calle 12

SECCION: 6

FECHA: 12/01/2026

UNIDAD DE MUESTRA: UM11

REALIZADO POR: Norman Andrade

AREA DE LA UNIDAD: 230m2

TIPO DE FALLAS

DIAGRAMA

1. Piel de cocodrilo (m?)

2. Exudacion (m?)

3. Agrietamiento en bloque (m?)
4. Abultamiento y hundimientos
(m)

5. Corrugacion (m?2)

6. Depresion (m2)

7. Grieta de borde (m)

8. Grieta de reflexion de junta(m)
9. Desnivel carril/berma (m)
10.Grietas longy transversal (m)

11.Parcheo (m2)

12.Pulimento de agregados (m?)
13.Huecos (unidades)

14.Cruce de via férrea (m?)

15. Ahuellamiento (m?)

16. Desplazamiento (m?2)
17.Grieta parabdlica (m?)

18. Hinchamiento (m?)
19.Desprendimiento de agregados
(m?)

4m

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio M 12 3 m; =1,00+ %(100 —HDV) = 6
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 15 19
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
Clasifieacifn 0,7 H 3,65 M 5 H 130 M
Exceete 0% M 458 M 5 H
0,45 M
Muy Bueno
Muy Milo
BAJO (L)
TOTAL | MEDIO (M) 0,25 8,7 130
ALTO (H) 0,7 11

El origen del problema refleja un colapso estructural severo combinado con

Fuente: (Elaboracion propia)
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deformaciones por carga, lo cual es tipico de una via que ha superado si capacidad de disefio

frente al trafico pesado.



4.6.3.12.

Inspeccién tramo 6 unidad de muestra 12

Tabla 14 Hoja de registro PCI para la unidad de muestra UM12

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMETO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Calle 12

SECCION: 6

FECHA: 12/01/2026

UNIDAD DE MUESTRA: UM12

REALIZADO POR: Norman Andrade

AREA DE LA UNIDAD: 230m2

TIPO DE FALLAS

DIAGRAMA

M OON PR

B O 00N OO,

. Piel de cocodrilo (m2)
. Exudacion (m?)

. Agrietamiento en bloque (m?)
. Abultamiento y hundimientos (m) 14.Cruce de via férrea (m?2)
. Corrugacion (m2)

. Depresion (m?)

. Grieta de borde (m)
. Grieta de reflexion de junta(m)
. Desnivel carriV/berma (m)

0. Crietas longy transversal (m)

11.Parcheo (m2)

12. Pulimento de agregados (m?)

13.Huecos (unidades)

15. Ahuellamiento (m?)
16. Desplazamiento (m?2)
17.Grieta parabdlica (m?2)
18. Hinchamiento (m?)

19.Desprendimiento de agregados

(m?)

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERVALO NUM MAX DE VD
Low Bajo L 9
Medium Medio M 12 3 m; =1,00+ %(100 —HDV) = 2
High Alto H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
7 10 13 19
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
Clasifieacifn 45 M 15 L 0,36 H 130 M
Exceete 2 L 0.3 M
2,2 L 30 M
Muy Bueno
Muy Milo
BAJO (L) 5,7
TOTAL | MEDIO (M) 45 30,25 130
ALTO (H) 0,36

Fuente: (Elaboracion propia)
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En el Gltimo tramo se evidencia la deficiencia severa en el drenaje y soporte lateral, lo

que ha permitido que el agua destruya la estructura desde los bordes hacia el centro de la via.



46

CAPITULO V: ANALISIS Y RESULTADOS

5. Analisis y resultados del pavimento

5.1. Resultados del calculo del PCI y valores deducidos

Para el procesamiento de los datos obtenidos en la Calle 12, se procedi6 a transformar

las evidencias fisicas en valores numéricos siguiendo estrictamente los lineamientos de la

norma ASTM D6433. En este sentido, el calculo de los Valores Deducidos (VD) se realiz6

mediante el uso de abacos o curvas de impacto proporcionadas por dicha normativa, los

cuales permiten asigna una penalizacién objetiva segun el tipo, severidad y densidad de cada

dafo identificado. Posteriormente, para llegar al valor real del PCI, se emplearon graficas de

correccion técnica que ajustan la suma total de los dafios encontrados, evitando asi una

subestimacion del estado de la via y garantizando que el indice final refleje con precision la

condicidn de servicio de pavimento.

5.1.1. Calculo PCIl tramo 1

5.1.1.1. PCI unidad de muestra 1

Tabla 15 Calculo PCI UM1

CALCULO DEL PCI

Tipo de dafio

Severidad

Valor

Total D idad
ot ensida deducido

3

4 1,74% 1

10

18 7,83%

11

19

il I il I i

6
0,64 0,28% 0
49,12 21,36% 8

0,00% Numero de valores deducidos > 2(q)

0,00% Valor deducido mas alto =8

0,00% Nimero maximo de VD (m) =

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

Fuente: (Elaboracion propia)



Los valores deducidos se obtiene mediante los abacos que se presentan a
continuacion, como la falla 11 no representa un dafio significativo no se lo toma en cuenta

para los calculos
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Figura 7 grafica valor deducido agrietamiento en bloque UM1

Fuente: (ASTM International , 2018)

Longitudinal/Transverse Cracking
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Tabla 16 Valores deducidos UM1
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NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
8 6 1 0 15 2 14
8 2 1 0 11 1 11
Max. VDC 14
Fuente: (Elaboracion propia)
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Fuente: (ASTM International , 2018)

Tabla 17 indice de Condicién del Pavimento UM1

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI =100 —Max.VCD = 86

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: (Elaboracion propia)

5.1.1.2.PCI unidad de muestra 2

Tabla 18 Calculo PCI UM2

CALCULO DEL PCI
) Valor
Tipo de dano Severidad Total Densidad |deducido
1 M 0,5 0,22% 12
10 9,4 4,09% 10
0 0,00% 0
19 49,12 21,36% 28

XIX|X

0,00% Numero de valores deducidos >2(q)

0,00% Valor deducido mas alto =28

0,00% Nimero maximo de VD (m) =

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%
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Tabla 19 Valores deducidos UM2

50

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 28 12 10 50 3 32
2 28 12 2 42 2 31
3 28 2 2 32 1 32
Max. VDC 32

Fuente: (Elaboracion propia)
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Tabla 20 indice de Condicién del Pavimento UM2

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI =100 — Max.VCD = 68

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: (Elaboracion propia)



5.1.2. Calculo PCI tramo 2

5.1.2.1. PCI unidad de muestra 3
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Tabla 21 Calculo PCI UM3

CALCULO DEL PCI
Valor
Severidad
Tipo de dafo Total Densidad |deducido
7 M 10,7 4,65% 10
9 M 12 5,22% 7
10 L 2,2 0,96% 0
10 M 7,5 3,26% 10
11 L 8,75 3,80% 7 Numero de valores deducidos >2(q)
13 H 9,25 4,02% 84 Valor deducido mas alto =84
0,00% Ndimero maximo de VD (m) =
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
Fuente: (Elaboracion propia)
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Fuente: (Elaboracion propia)
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Tabla 22 Valores deducidos UM3
R VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 84 10 10 7 7 118 5 62
2 84 10 10 7 2 113 4 66
3 84 10 10 2 2 108 3 68
4 84 10 2 2 2 100 2 72
5 84 2 2 2 2 92 1 92
Max. VDC 92
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Tabla 23 indice

de Condicién del Pavimento UM3
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCI =100 —Max.VCD = 8

CONDICION DEL PAVIMENTO

FALLADO

Fuente: (Elaboracidn propia)



5.1.2.2. PCI unidad de muestra 4

Tabla 24 Calculo PCI UM4
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CALCULO DEL PCI
Valor
Severidad
Tipo de dafo Total Densidad |deducido
10 M 20,9 9,09% 18
0,00%
0,00%
0,00%
0,00% Numero de valores deducidos >2(q)
0,00% Valor deducido mas alto =18
0,00% Numero maximo de VD (m) =
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
Fuente: (Elaboracion propia)
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Fuente: (ASTM International , 2018)
Tabla 25 Valores deducidos UM4
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 18 | | | | 18 1 18
Max. VDC 18

Fuente: (Elaboracion propia)
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Tabla 26 indice de Condicién del Pavimento UM4
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI =100 — Max.VCD = 82

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: (Elaboracién propia)



5.1.3. Calculo PCI tramo 3

5.1.3.1. PCI unidad de muestra 5
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Tabla 27 Calculo PCI UM5

CALCULO DEL PCI
. ~ . Valor
Tipo de dano Total Densidad deducido

3 L 2,31 1,00% 1

10 L 10,1 4,39% 2

10 M 14,2 6,17% 16

11 L 5,5 2,39% 5

19 L 40,25 17,50% 21 Numero de valores deducidos >2(q)
0,00% Valor deducido mas alto =21
0,00% NUmero maximo de VD (m) =
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
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Tabla 28 Valores deducidos UM5

VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 21 16 5 2 1 45 3 28
2 21 16 2 2 1 42 2 32
3 21 2 2 2 1 28 1 28
Max. VDC 32
Fuente: (Elaboracion propia)
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Fuente: (ASTM International , 2018)
Tabla 29 indice de Condicion del Pavimento UM5
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI =100 — Max.VCD = 68

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: (Elaboracion propia)



5.1.3.2. PCI unidad de muestra 6
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Tabla 30 Calculo PCI UM6

CALCULO DEL PCI
Valor
Tipo de dano| Severidad Total Densidad )
deducido
10 M 11,8 5,13% 12
13 L 1 0,43% 10
13 M 2,5 1,09% 32
0,00%
0,00% Numero de valores deducidos >2(q)
0,00% Valor deducido mas alto =32
0,00% Numero maximo de VD (m) =
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
Fuente: (Elaboracion propia)
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Potholes (Metric Units) H M Asphalt 13
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Tabla 31 Valores deducidos UM6
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 32 12 10 54 3 32
2 32 12 2 46 2 32
3 32 2 2 36 1 36
Max. VDC 36
Fuente: (Elaboracion propia)
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Tabla 32 indice de Condicién del Pavimento UM6

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCI =100 —Max.VCD = 64

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: (Elaboracion propia)

5.1.4. Calculo PCI tramo 4

5.1.4.1. PCI unidad de muestra 7

Tabla 33 Calculo PCI UM7

CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio| Severidad Total Densidad Valo.r
deducido

1 L 0,16 0,07% 0

10 L 8 3,48% 2

10 M 7 3,04% 10

11 L 4,24 1,84% 2

13 H 9 3,91% 81 Numero de valores deducidos > 2(q)
0,00% Valor deducido mas alto =81
0,00% Numero maximo de VD (m) =
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

Fuente: (Elaboracidon propia)
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Tabla 34 Valores deducidos UM7
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NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 81 10 2 93 2 66
81 2 2 85 1 81
Max. VDC 81

Fuente: (Elaboracion propia)
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Tabla 35 indice de Condicién del Pavimento UM7

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI =100 — Max.VCD = 19

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: (Elaboracion propia)

5.1.4.2. PCI unidad de muestra 8

Tabla 36 Calculo PCI UM8

CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio| Severidad Total Densidad Valo.r
deducido

7 M 6 2,61% 8

10 M 10,9 4,74% 10

11 M 0,66 0,29% 5

13 H 0,99 0,43% 39
0,00% Numero de valores deducidos > 2(q)
0,00% Valor deducido mas alto =39
0,00% Nuimero maximo de VD (m) =
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

Fuente: (Elaboracion propia)
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Fuente: (ASTM International , 2018)

Longitudinal/Transverse Cracking

(Metric Units) Asphalt 10
100 1 ‘ (
{ il L]

90 ,
80 | ‘
70
60
50 o

|
|
I
| i 4
/ll’l/ ,A/M
! =d
?/Y A
= ] { /J/l,'// il
10 '/l/ 'VJ///
0 | w1} ‘M"A | : |
1

0.1

40

30 4 -

oc—-w< ~0CQ00

20

|

10 100
Distress Density - Percent

Figura“37 g}a‘lficé valor deducido grieta Ibng y transversal UM8

Fuente: (ASTM International , 2018)

Patching anc Utility Cut Patching Asphalt 11
100 l

90 | - 'i } L
80

70
60
50

i L1
40 : AL
30 - 2 L/ Bull
// 11!
20 . eentd CF | 22 1 .
y LHHA //‘ [/
- [ Ser] 1!
il |

10 e 4 L1
mal

O et --~Iq—¥-<rﬂ""‘"

0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

ec—-n< ~0ca00

| e

Figjura éé‘gréfi-ca valor deducido parcheo UM8

Fuente: (ASTM International , 2018)



oc—-=np< ~0caoel

100
90
80
70
60
50
40
30
20

Potholes (Metric Units) H M Asphalt 13
15 ] } e / E | ‘ ,rL
Pl / //J
| ¥ /i/‘.’ it LA
| / AT H
M i yd
fl / A
‘ ! .
AT |
?ﬁﬁ il l | | |
| A ‘} |
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent
Figur'é 39"gr"afi'éé valor deducido huecos UM8

Fuente: (ASTM International , 2018)

Tabla 37 Valores deducidos UM8

68

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 39 10 8 5 62 4 34
2 39 10 8 2 59 3 38
3 39 10 2 2 53 2 39
4 39 2 2 2 45 1 45

Max. VDC 45
Fuente: (Elaboracion propia)
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Fuente: (ASTM International , 2018)

Tabla 38 indice de Condicién del Pavimento UM8

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCI =100 —Max.VCD = 55

CONDICION DEL PAVIMENTO

REGULAR

5.1.5. Calculo PCI tramo 5

5.1.5.1. PCI unidad de muestra 9

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 39 Calculo PCI UM9

CALCULO DEL PCI

- ~ . . Valor
Tipo de dafio| Severidad Total Densidad .
deducido
1 M 0,75 0,33% 16
10 M 2,6 1,13% 3
11 M 5,28 2,30% 18
12 M 100 43,48% 11
13 M 0,3 0,13% 21
1 H 3 1,30% 32
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

Numero de valores deducidos >2(q)
Valor deducido mas alto =32
Numero maximo de VD (m) =

Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 43 grafica valor deducido pulimento de agregados UM9
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Tabla 40 Valores deducidos UM9
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
E 21 18 16 11 3 101 6 50
2l 3 21 18 16 11 2 100 5 52
3l 32 21 18 16 2 2 89 4 50
N 21 18 2 2 2 75 3 48
5] = 21 2 2 2 2 61 2 44
6| 32 2 2 2 2 2 42 1 42
Max. VDC 52

Fuente: (Elaboracion propia)
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Tabla 41 indice de Condicién del Pavimento UM9
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCI =100 — Max.VCD =

CONDICION DEL PAVIMENTO

REGULAR

Fuente: (Elaboracion propia)




5.1.5.2. PCI unidad de muestra 10
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Tabla 42 Calculo PCI UM10

CALCULO DEL PCI
Valor
Tipo de dano| Severidad Total Densidad )
deducido
10 M 6 2,61% 8
10 H 8 3,48% 19
11 M 2,5 1,09% 10
12 M 100 43,48% 11
13 H 0,25 0,11% 20 Numero de valores deducidos > 2(q)
0,00% Valor deducido mas alto =20
0,00% Numero maximo de VD (m) =
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
Fuente: (Elaboracion propia)
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Tabla 43 Valores deducidos UM10

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 20 19 11 10 8 68 5 34
2 20 19 11 10 2 62 4 34
3 20 19 11 2 2 54 3 34
4 20 19 2 2 2 45 2 34
5 20 2 2 2 2 28 1 28

Max. VDC 34
Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 50 Correccion Valor deducido UM10

Fuente: (ASTM International , 2018)

Tabla 44 indice de Condicién del Pavimento UM10

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI =100 — Max.VCD = 66

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: (Elaboracion propia)



5.1.6. Calculo PCI tramo 6

5.1.6.1. PCIl unidad de muestra 11
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Tabla 45 Calculo PCI UM11

CALCULO DEL PCI
Tipo de dafno| Severidad Total Densidad Valo.r
deducido
1 M 0,25 0,11% 7
H 0,7 0,30% 19
10 M 8,7 3,78% 9
15 H 11 4,78% 48
19 M 130 56,52% 47 Numero de valores deducidos >2(q)
0,00% Valor deducido mas alto =48
0,00% NUmero maximo de VD (m) =
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
Fuente: (Elaboracion propia)
Alligator Cracking Asphalt 1
100 el EEER T TTTTI
2 l“.w.! | I g
s 80 | |l { ‘ .5 i/.:/,”’.’ M
e 70 1 ~ =
P ' ] L LAl
EEP ER 1 b @ R P
Y5 e0 f , .} A T oe 1l /.:"’/
;I; 30 It JE 1 L /,/ //'}' = |
2 20 | 75/,-/*'j/~,,F// Bl l l L l
10 =11 1-}) L L L
gm0 1 A
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

Figura 51 grafica valor deducido piel de cocodrilo UM11

Fuente: (ASTM International , 2018)



77

Longitudinal/Transverse Cracking

(Metric Units) Asphalt 10
100 : 7
90 H
4
80 %
0 A
e 70 /1
d |
u 60 /|
c
.80 sl et |
v LM
a 40 /,o\
| |41
u 05— - 4
e L A Ae
20 | Bt
/‘
10
-
0 i
0.1 100

Distress Density - Percent

Figura 52 gFéficé valor deducido g‘rieta Ic')ngvy transversal UM11

Fuente: (ASTM International , 2018)

Rutting Asphalt 15
100 T - T~ - S8
90 e} e ihs 5 i e e S ;;a-H
//‘
80 4 ft- . S S o W HE LY
e 70 1 5 ’/ H M
3 80 / L]
c L L1
t so =F— /““- P L
v 1 1l
40 A
a -~
| 11
& o 80 :/7/ 7/
e L
20 = ”r’/M;,,*r_ SRt I £ P el
I s e 1 A
Rl = [ THH
0 EELEL LB R S 1 AR
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

Figura 53 grafica valor deducido ahuellamiento UM11

Fuente: (ASTM International , 2018)

Weathering and Raveling Asphalt 19
100 = T T T
90 b e - -4 -~ -
80 —-—t-—1 - HH
D ol
s 70 H—- g
v 60 | 2R pod
c //
! 50 - '-7 M
L
Y o . !
I
v 30 — [l . ol
° ' /
20 THLH /_/ T ,l ;: {
10 =s8it =1 e eyt
1 1 11 | | | .‘—-\—/I;
S e o A e
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

Figura 54 grafice{“valdlr‘dedlljc'i'dd des:p;'r'éﬁ'dimiento de agregados UM11

Fuente: (ASTM International , 2018)



Tabla 46 Valores deducidos UM11

78

NRO

VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 48 47 19 9 7 130 5 68
2 48 47 19 9 2 125 4 71
3 48 47 19 2 2 118 3 73
4 48 47 2 2 2 101 2 71
5 48 2 2 2 2 56 1 56
Max. VDC 73
Fuente: (Elaboracion propia)
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Figura 55 Correccion Valor deducido UM11
Fuente: (ASTM International , 2018)
Tabla 47 indice de Condicion del Pavimento UM11
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI =100 — Max.VCD = 27

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: (Elaboracion propia)




5.1.6.2. PCI unidad de muestra 12
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Tabla 48 Calculo PCI UM12

CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio| Severidad Total Densidad Valo.r
deducido
7 M 45 19,57% 19
10 L 5,7 2,48% 1
13 M 30,25 13,15% 90
13 H 0,36 0,16% 8
19 M 130 56,52% 47 Numero de valores deducidos >2(q)
0,00% Valor deducido mas alto =90
0,00% Numero maximo de VD (m) =
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
Fuente: (Elaboracion propia)
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(ASTM International , 2018)

Tabla 49 Valores deducidos UM12
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NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 90 47 19 8 8 172 5 82
2 90 47 19 8 2 166 4 84
3 90 47 19 2 2 160 3 87
4 90 47 2 2 2 143 2 92
5 90 2 2 2 2 98 1 98

Max. VDC 98
Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 60 Correccién Valor deducido UM12
Fuente: (ASTM International , 2018)
Tabla 50 indice de Condicion del Pavimento UM12
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI =100 — Max.VCD = 2

CONDICION DEL PAVIMENTO

FALLADO

Fuente:

(Elaboracion propia)
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5.2. Presentacion de resultados
5.2.1. Resultados de la evaluacion del pavimento mediante el PCI en la calzada
izquierda
Considerando las variables criticas como los tipos de deterioro, la severidad y la
densidad de afectacion, se realizé el procesamiento de datos mediante el método PCI. Este
procedimiento permitié transformar las observaciones de campo en indicadores numéricos
para las unidades de muestreo en estudio para las 6 unidades de muestra que se obtuvieron en

el carril izquierdo.

Tabla 51 condicidn del pavimento carril izquierdo

N° - .Progreswa' PCI Condicién
Inicio Final

UM1 0 57,5 8  Excelente
UM3 172,5 230 8 Fallado
UM5 345 402,5 68 Bueno
uM7 517,5 575 19 Muymalo
UM9 690 747,5 48 Regular
UM11 862,5 920 27 Malo

Fuente: (Elaboracion propia)

5.2.2. Resultados de la evaluacion del pavimento mediante el PCI en la calzada

derecha
Tabla 52 condicién del pavimento carril derecho
N° - .Progreswa. PCI Condicion
Inicio Final
uM2 0 57,5 68 Bueno
UM4 172,5 230 82  Muybueno
UMe6 345 402,5 64 Bueno
uUMs8 517,5 575 55 Regular
UM10 690 747,5 66 Bueno
UM12 862,5 920 2 Fallado

Fuente: (Elaboracion propia)
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En la tabla N° 53 se observa en nimero de muestras que presenta cada condicion, asi

como el porcentaje de calificacidn, donde la condicion que predomina es Bueno.

Tabla 53 porcentaje de calificacion de la condicién

Condicion N° muestras Porcentaje
Excelente 1 8%
Muy bueno 1 8%
Bueno 4 33%
Regular 2 17%
Malo 1 8%
Muy malo 1 8%
Fallado 2 17%
12 100%

Fuente: (Elaboracion propia)

5.2.3. Ubicacién de las fallas incidentes

Piel de cocodrilo

UM1
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UMz
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uMi1l
umMiz

Figura 61 ubicacion de las fallas de piel de cocodrilo

Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 62 ubicacion de las fallas de agrietamiento en bloque

Fuente: (Elaboracion propia)

Grieta de borde
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UmMsg
UM9
UM10

Figura 63 ubicacidn de las fallas de grieta de borde

Fuente: (Elaboracion propia)
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Desnivel carril/berma
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Figura 64 ubicacion de las fallas de desnivel carril/berma
Fuente: (Elaboracion propia)
Grietas longy transversal
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Figura 65 ubicacion de las fallas de piel de grietas long y transversal

Fuente: (Elaboracion propia)
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Parcheo
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Figura 66 ubicacion de las fallas de piel de parcheo
Fuente: (Elaboracion propia)
Pulimento de agregados
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Figura 67 ubicacion de las fallas de piel de pulimento de agregados

Fuente: (Elaboracion propia)
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Huecos (baches)
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Figura 68 ubicacion de las fallas de huecos (baches)
Fuente: (Elaboracion propia)
Ahuellamiento
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Figura 69 ubicacion de las fallas de ahuellamiento

Fuente: (Elaboracion propia)
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Desprendimiento de agregados
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Figura 70 ubicacion de las fallas de desprendimiento de agregados

Fuente: (Elaboracion propia)

5.3. Determinacion del PCI global del tramo
Para obtener el indice representativo del tramo de la Calle 12, se calculd el promedio
aritmético de los resultados de las unidades evaluadas obteniendo asi los siguientes

resultados.

Tabla 54 PCI global del tramo

Unidad de muestreo PCI Obtenido Clasificacion

UM1 86 ~ Boelente
umM2 68 Bueno
uUM3 8 Fallado
UM4 82 ~ Muybueno
UM5 68 Bueno
UM6 64 Bueno
UM7 19 . Mumalo
UM8 55 Regular
uUM9 48 Regular
UM10 66 Bueno
UM11 27 ~ Mao
UM12 2 Fallado

Promedio 49,42 Regular

Fuente: (Elaboracion propia)
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De acuerdo con los rangos establecidos por la normativa ASTM D6433, un valor de
49,42 sitda al pavimento de la Calle 12 en un estado regular. Este resultado indica que la via
se encuentra en una etapa de deterioro acelerado, siendo este el momento técnico dptimo para

intervenir en mantenimiento y evitar que los costos de reparacién aumenten drasticamente.

Distribucionde la condicion del Pavimento (%) -
Calle 12

17%

|

8%

17%

B Excelente ® Muybueno Bueno Regular Malo ® Muymalo Fallado

Figura 71 Distribucion de la condicién del Pavimento (%)

Fuente: (Elaboracion propia)

El analisis muestra que, aunque el promedio global de la condicidn del pavimento es
“Regular”, existe una gran disparidad mientras que el 50% de la via mantiene condiciones
aceptables (bueno o superior), un 25% de los tramos evaluados presenta una estructura
comprometida

5.4. Propuesta de plan de conservacién y mantenimiento

Debido a que el estado de la via es REGULAR, el plan se divide en tres estrategias
segun la condicion especifica de cada tramo:

e Mantenimiento preventivo (Para unidades con PCI > 55): se recomienda el
sellado de fisuras (menores a 3mm) con ligante asfaltico y limpieza de

drenajes para evitar que la humedad penetre la base.



Mantenimiento correctivo y Bacheo (Para unidades con PCI entre 40 y 55):

requiere de bacheo superficial en zonas con desprendimientos y parcheo de

fisuras de severidad media.

Rehabilitacion estructural localizada (Para unidades con PCI < 40): dado
a que presentan estados de “Malo” a “Fallado”, se requiere de fresado de
la carpeta asfaltica y la reconstruccion de la estructura de soporte

(base/subbase).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6. Conclusiones

1. Laaplicacion de la metodologia PCI (ASTM D6433) permitié diagnosticar el
estado actual de la Calle 12, obteniendo un indice global de 49,42, lo cual
clasifica al pavimento en una condiciéon REGULAR. Este valor indica que la
via ha superado su umbral de mantenimiento preventivo ideal y se ha iniciado
una etapa de deterioro acelerado.

2. Se identifico una alta heterogeneidad en el tramo; mientras que el 49% de las
unidades evaluadas se encuentran en estado “Bueno” o superior, un 25% del
tramo presenta fallas estructurales criticas. Los tipos de dafio que predominan
fueron las grietas longitudinales y transversales, ademas de la piel de cocodrilo
y baches, los cuales impactan negativamente en la seguridad vial y el confort
del usuario

3. El diagnostico técnico concluye que la Calle 12 requiere una intervencion
mixta. No es necesaria una reconstruccion total de los 1094 metros, pero si es
imperativa una rehabilitacion profunda en las unidades falladas para evitar asi
que el dafio se extienda por fatiga hacia los sectores que alin conservan la

integridad estructural.
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7. Recomendaciones

1. Ejecutar de manera inmediata el bacheo profundo y la reconstruccién
localizada en las unidades de muestra con un PCI < 40, ya que presentan un
riesgo alto para la seguridad de los conductores y aumentan los costos de
operacion vehicular.

2. Realizar monitoreos visuales anuales utilizando la metodologia PCI para
evaluar la progresion del deterioro en las zonas que hoy se encuentran en
estado “Bueno”, permitiendo aplicar sellados de fisuras a bajo costo antes de
que evolucionen a fallas estructurales costosas.

3. Serecomienda a las autoridades competentes el disefio y construccién de
cunetas, sumideros o canales de evacuacién de aguas lluvia, debido a que
actualmente la via carece de un sistema de drenaje funcional. La acumulacion
de agua sobre la superficie y su posterior infiltracion hacia las capas inferiores
ha sido identificada como un factor determinante en la formacion de baches y

el fallo estructural de las unidades mas afectadas.
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9. ANEXOS
9.1. Fotografias de las fallas encontradas

9.1.1. Fallas UM1

Fuente: (Elaboracién propia)
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9.1.2. FallasUM3y UM4

Fuente: (Elaboracion propia)
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Fuente:

(Elaboracion propia)
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9.1.3. FallasUM5y UM®6
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Fuente: (Elaboracion propia)
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9.1.4. FallasUM7y UMS8

Fuente: (Elaboracion propia)
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9.1.5. FallasUM9y UM10
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Fuente: (Elaboracion propia)
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9.1.6. FallasUM11ly UM12
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Fuente: (Elaboracion propia)



