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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado “Evaluacion del estado del pavimento
flexible mediante el Método del PCI de la carretera Puerto-Aeropuerto (Tramo II) desde la
abscisa 1+080,00 hasta la abscisa 4+680,00 ubicada en la ciudad de Manta, provincia de
Manabi” tuvo como objetivo principal diagnosticar el estado en que se encuentra el pavimento
flexible de la carretera mencionada mediante el método del PCI, con el fin de conocer la

condicion del pavimento flexible existente.

El método Pavement Condition Index (PCI), es el modo mas completo para poder calificar
y evaluar de manera objetiva los pavimentos flexibles, su desarrollo se data a los periodos 1974
a 1976 por parte del cuerpo de Ingenieria de la Fuerza Aérea estadounidense, la finalidad de
este era alcanzar una condicidn operacional de la superficie, valor que permite cuantificar el

estado del pavimento para proceder a un respectivo tratamiento y mantenimiento del mismo.

La secuencia de los trabajos mediante el método PCI fue la siguiente:

Primero, se realizo el levantamiento de la informacion en la zona de estudio, identificando
de esta manera las fallas, cantidades y sus respectivas severidades, en segunda instancia, se
procedi6 a calcular el valor PCI para las 26 Unidades de la muestra seleccionada dentro del
estudio, y posteriormente para toda la seccion correspondiente a este, que representa una
longitud de 3.600 metros, dando como resultado un valor del PCI equivalente a 49 y condicion
operacional calificada como Regular. Finalmente, se muestra la matriz de intervencion
propuesta para cada tipo de falla identificada en la zona de estudio, asi mismo se muestran los

resultados alcanzados dentro del analisis e interpretacion de datos.

Palabras clave: Evaluacion, pavimento flexible, Método PCI, carretera, Evaluacion de

fallas.
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ABSTRACT

The present research paper described “Evaluation of the condition of the flexible pavement
using the PCI Method of the Port-Airport (Section II) from abscissa 1 + 080.00 to abscissa 4 +
680.00 located in the city of Manta, province of Manabi” had as its main objective to diagnose
the state of the mentioned flexible road pavement by means of the PCI method, in order to

know the condition of the existing flexible pavement.

The Pavement Condition Index (PCI) method, is the most complete way to qualify and
evaluate objectively flexible pavements, its development is data from 1974 to 1976 by the US
Air Force Engineering Corps, the determination of this era to reach an operational condition of
the surface, value that allows to quantify the state of the pavement to proceed to a respectful

treatment and maintenance of the same.

The sequence of the works using the PCI method was as follows:

First, the information was collected in the study area, thus identifying the faults, quantities
and their respective severities, in the second instance, the PCI value was calculated for the 26
Units of the selected sample within the study, and subsequently for the entire section
corresponding to this, which represents a length of 3,600 meters, resulting in a value of the PCI
equivalent to 49 and operational condition rated as Regular. Finally, the proposed intervention
matrix for each type of failure identified in the study area is shown, as well as the results

achieved within the analysis and interpretation of data.

Keywords: Evaluation, flexible pavement, PCI Method, road, Failure evaluation.
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INTRODUCCION

Segun afirma Balvin-Levano (2013) en el mundo donde los pavimentos son fuente principal
del transito, se debe minimizar su deterioro esto se logra realizando nuevos disefos
estructurales y realizando investigaciones, debido a que hay muchos factores que influyen de
manera directa en el deterioro un caso es el clima, el cual varia en diferentes paises, otro factor

es el tipo de transito que va a circular, los tipos de suelos y muchos mas (p. 12).

El Ecuador necesita carreteras y vias en buen estado para promover un desarrollo social y
econdmico de calidad para sus habitantes, por tal motivo se necesita realizar mantenimientos

y controles en las vias, acciones que mantendran y prolongaran vida ttil de las mismas.

Segun Valle & Brito (2017) el método utilizado en el Ecuador actualmente para el analisis
de las vias es el método PCI (indice de Condicién del Pavimento), el cual constituye la
metodologia mas completa partiendo del conocimiento de fallas, las mismas que van en funcion

de su clase, severidad y cantidad o densidad (p. 36).

En el pais, para hacer uso de este método, es necesario basarse en experimentaciones de
Estados Unidos, lo cual no resulta ser lo adecuado desde la perspectiva de quien investiga,
debido a las diferencias tanto en aspecto ambiental y constructivo del pais de origen de la
metodologia con el Ecuador. La metodologia PCI posee un analisis de valores deducidos de
cada falla, los cuales son muy estrictos, pues el indice de servicio del pavimento en Estados
Unidos busca vias en condiciones dptimas y no con una realidad ecuatoriana en donde influyen

factores economicos.



El crecimiento acelerado del parque automotor en la ciudad de Manta por ser ruta de
comercio regional, ha provocado el aumento de trafico constante que origina el desgaste de la

infraestructura vial, la cual en su mayoria estd compuesta por pavimento flexible.

En esta investigacion se estima conocer el valor del PCI que tiene actualmente la carretera
Puerto-Aeropuerto (Tramo II) de la ciudad de Manta, provincia de Manabi, y asi poder hacer

las respectivas intervenciones para su mejor funcionalidad en caso de que lo requiera.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudad de Manta se caracteriza por su actividad aeroportuaria nacional e internacional,
actividades comerciales que se comunican por la via Puerto — Aeropuerto, siendo asi la via
principal de la ciudad. Pero, en la actualidad la condicion de servicio de esta via se estd

deteriorando

Los problemas de naturaleza como sismos, lluvias, rapido crecimiento y expansion del
trafico motorizado, falta de mantenimiento y conservacion, deficiencia en sus construcciones,
hacen reflexionar sobre la necesidad de evaluar las condiciones actuales en las que se
encuentran las vias (pavimentos flexibles) de la ciudad de Manta, y aportar con soluciones

técnicas para sus construcciones y mantenimientos.

Debido a los diversos problemas antes mencionados, se pudo observar deterioros
considerables en la capa de rodadura de la carretera Puerto-Aeropuerto, los cuales provocan
diversos inconvenientes, que limitan a que la vialidad sea comoda, segura y transitable para los
usuarios del transporte publico y privado que circulan a diario por esta importante carretera,
por tales motivos se considera de gran importancia realizar intervenciones de mantenimiento

para mejorar la condicion operacional actual del pavimento.



JUSTIFICACION

El crecimiento poblacional y su concentracion en las ciudades, son una presion constante
para los gobiernos locales en su tarea de dotarlas de infraestructura y equipamiento. De estas
las mas importantes son la hidraulica, la eléctrica, la telematica, el abastecimiento de

hidrocarburos y la vial.

La infraestructura vial, se caracteriza por ser una extensa red de calles que permite
interconectar los puntos de produccion y consumo, es decir, la realizacion de actividades
econdmicas y sociales en la ciudad y, que, junto al transporte, constituye la base fisica para la
movilidad de las personas, bienes y servicios, con lo cual contribuyen al desarrollo economico
y urbano. Por esta razon, la construccion y el mantenimiento de las vias son temas que requieren

de especial atencion.

Con base a las anteriores consideraciones, es importante realizar una evaluaciones y
diagndstico de tramos de vias, para conocer las caracteristicas del pavimento de la
infraestructura vial de la ciudad de Manta, asi como calcular su valor de mantenimiento y
analizar técnicamente si el estado actual de las vias, esta acorde a su planificacion de uso y

proyeccidn de vida util del pavimento.



OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar el estado en que se encuentra el pavimento flexible mediante método del PCI
de la carretera Puerto-Aeropuerto (tramo II) desde la abscisa 1+080,00 hasta la abscisa

4+680,00 ubicada en la ciudad de Manta, provincia de Manabi.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Usar el método del PCI

- Realizar trabajos de campo que permitan establecer el diagnodstico de la carretera
Puerto-Aeropuerto (Tramo II).

- Identificar las fallas mas comunes que se presentan en el pavimento flexible de la via
en estudio.

- Examinar las causas que generan las diferentes fallas en el pavimento flexible de la via
en estudio.

- Proponer una solucidn, a las fallas existentes sobre el pavimento flexible de la via en

estudio

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

El pavimento flexible de la carretera Puerto-Aeropuerto (Tramo II), de la ciudad de Manta,

tiene un indice de condiciéon de pavimento bueno (entre 60% — 70%).



1. CAPITULO L. ESTADO DEL ARTE



1.1 Pavimentos

De acuerdo con Becerra (2012) “los pavimentos son soluciones para la configuracion de
caminos, siendo concebidos, disefiados y construidos pensando en mejorar y mantener
condiciones Optimas para el transito de personas, de bienes y servicios, a lo largo de su vida

Gtil” (p. 4).

Anade ademads que los pavimentos, son estructuras formadas por una carpeta de rodadura y
un conjunto de capas granulares, simples o tratadas, que descansan sobre el suelo de
cimentacion, también conocido como: subrasante. De este modo, el pavimento esta disefiado
para transferir y distribuir cargas vehiculares, durante un periodo de tiempo previamente
establecido (Becerra, 2012, p. 5). Dado que, los esfuerzos producidos por el paso de las cargas
vehiculares disminuyen su profundidad, es necesario hacer uso de materiales de mayor
capacidad portante en las capas superiores (Velayarce, 2016). Toda la estructura trabaja para

proteger al suelo natural. (Becerra, 2012, pp. 5)

Rondén & Reyes (2015) por su parte explican que, estas estructuras se encuentran disefiadas
para soportar las cargas impuestas por el transito y por las condiciones ambientales. Asi mismo,
deben disefiarse con el fin de ofrecer un paso comodo, seguro y confortable al parque automotor
que se imponga sobre su superficie en determinado periodo de tiempo. Las cargas dinamicas
de los vehiculos que transitan sobre estas estructuras producen en las interfaces de las capas
esfuerzos ciclicos y deformaciones verticales, horizontales y de corte. El pavimento soporta
sobre su subrasante natural o sobre una plataforma, que puede ser la subrasante mejorada,

estabilizada, o terraplén que se denomina capa de conformacién (p. 33).

1.1.1 Clasificacion de los pavimentos.

Los pavimentos, debido a la forma en que transmiten las cargas vehiculares, se clasifican

en: pavimentos del tipo rigido, pavimentos flexibles y pavimentos articulados.



1.1.1.1 Pavimentos flexibles.

Por lo general se componen de asfalto sobre una base granular o sub base, que es una capa
soportada por el suelo compactado, que generalmente se conoce como el subgrado o
subrasante. Algunas de las superficies asfaltadas consisten en una capa tratada con BST,
mientras que otras tienen componentes de mayor rigidez que las convierten en mezclas muy

cercanas a las mixtas. (Zambrano, 2015, p. 16).

La distribucion de tensiones y deformaciones generadas en la estructura por las cargas de
rueda del trafico, se da de tal forma que las capas de revestimiento y base absorben las tensiones
verticales de compresion del suelo de fundaciéon por medio de la absorcion de tensiones
cizallantes. En este proceso ocurren tensiones de deformacion y traccion en la fibra inferior del
revestimiento asfaltico, que provocara su fisuracidon por fatiga por la repeticion de las cargas
de trafico. Al mismo tiempo la repeticion de las tensiones y deformaciones verticales de
compresion que actuan en todas las capas del pavimento producirdn la formacion de
hundimientos en la trilla de rueda, cuando el trafico tiende a ser canalizado, y la ondulacion
longitudinal de la superficie cuando la heterogeneidad del pavimento fuera significativa.

(Villanueva, 2004, p. 11). Ver figura 1.

Favimento Flexible (Asfalto)

Figura 1 Distribucion de esfuerzos a la Base

Fuente: (Duravia, 2011)
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La rigidez o flexibilidad de un pavimento se refiere a la manera en la que la capa de
pavimento transmite el esfuerzo y la deflexion a las capas subyacentes. Idealmente, las capas
de pavimentos flexibles transmiten el esfuerzo de manera de manera uniforme y las deflexiones

de manera no-uniforme. (Zambrano, 2015, p. 16)

Ademas de ello, Rodriguez E. (2009) considera que el pavimento flexible presenta
beneficios considerables, puesto que permite optimizar costos, requiriendo menores recursos
econdmicos durante la etapa de construccion inicial, de igual manera su tiempo de vida util
oscila entre 10 y 15 afos. A pesar de ello, su desventaja radica en el mantenimiento continuo

que se requiere para alcanzar la vida util antes referida (pag. 4).

Segun destaca Becerra (2012) este tipo de pavimentos comunmente, demandan mayor
cantidad de capas intermedias, las que se sitian entre la carpeta de rodadura y la subrasante, tal

como se muestra en la figura 2.

estructura
pavimento

Figura 2 Esquema de Pavimento Flexible

Fuente: (Becerra, 2012)
1.1.1.2 Pavimentos rigidos.
Los pavimentos rigidos se componen de cemento hidraulico, formando a su vez una carpeta
de rodadura. Su nombre se debe a las caracteristicas propias de la carpeta de concreto, la cual

absorbe las cargas vehiculares en niveles considerablemente mayores. (Tacza & Rodriguez,

2018, p. 20)



Se caracterizan ademas por poseer un alto modulo de elasticidad, que permite que los
esfuerzos transmitidos se reduzcan y se distribuyan en un area extensa, provocando deflexiones

pequenas. (Morales, Chavez, & Lopez, 2009) Ver figura 3.

Pavimento Rigido {Concreto)

Figura 3 Distribucion de esfuerzos a la Base

Fuente: (Duravia, 2011)

Son aquellos cuya capa de rodadura consiste en una losa de concreto hidraulico, apoyada
sobre una capa de base o sub-base, este tipo de pavimento presenta un desempeiio satisfactorio,
incluso en condiciones de baja capacidad soporte de las capas subyacentes. (Morales, Chavez,

& Lopez, 2009)

Como efecto de la rigidez de la carpeta de rodadura de este tipo de pavimentos, las cargas
vehiculares suelen distribuirse de manera mas eficiente. Por tanto, la consecucion de su
estructura requiere de un nimero menor de capas granulares a ubicarse entre la carpeta de

rodadura y la subrasante. (Tacza & Rodriguez, 2018, p. 20) Ver figura 4

} zona de transito Jl

berma |
concret o - o

estructura
pavimento

Figura 4 esquema de Pavimento Rigido

Fuente: (Becerra, 2012)
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1.1.1.3 Pavimentos articulados.

Este tipo de pavimentos se compone de una capa de rodadura, la cual se elabora con bloques
de concreto prefabricado, los que a su vez se conocen como adoquines, caracterizados por tener

un espesor igual entre si. (Montejo, 2012 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 21)

En cuanto a su composicién Bahamondes, Echaveguren & Vargas (2013) explican que los
pavimentos articulados estan constituidos por una capa de adoquines, arena de juntas, una cama
de arena, base y subbase. Poseen también un borde de confinamiento que contribuye al
desarrollo del mecanismo de trabazén mecénica. Es importante sefialar que la cantidad de capas
a emplear se dan en funcion de la calidad del pavimento a conseguir y la frecuencia de carga
que circulard por el mismo. (Montejo, 2012 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 21) Ver

figura 5.

Figura 5 Esquema de Pavimento Articulado

Fuente: (Morales, Chavez, & Ldopez, 2009)

Su elaboracion se da de manera mecanica lo que permite obtener un producto de gran
homogeneidad, en sus dimensiones, forma, resistencia a la compresion, desgaste y a la
absorcion de agua, lo que le asegura una larga vida util. Sobre una base adecuada, conforman

una superficie para soportar la accién del rodamiento de vehiculos y facilitar el escurrimiento
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de las aguas. Asi se consigue que la fraccion de carga transmitida a la base por elemento, sea

igual al 40% de la carga que le es aplicada. (Villacis, 2014)

1.2 Conformacion de Capas

1.2.1 Pavimentos flexibles.

Estos pavimentos se encuentran generalmente conformados por la capa de rodadura en la
superficie, misma que estd asentada sobre dos capas granulares llamadas base y sub-base, todo
este esquema estructural se encuentra apoyado sobre la subrasante (Torres, 2007 citado por
Tacza & Rodriguez, 2018, p. 21), tal como se visualiza en la figura 2. En los siguientes
apartados se resaltan las caracteristicas y funciones de mayor representatividad en las capas

componentes de pavimentos flexibles.

1.2.1.1 Sub-base.

La sub-base es la capa de pavimento situada sobre la subrasante y debajo de la capa de la
base, conformada por materiales granulares; una vez que los esfuerzos inducidos por el trafico
han sido atenuados por la capa de base, entra en funcionamiento la sub-base, la cual se encarga
del soporte, la transmision y distribucion uniforme de las ultimas cargas generadas en la carpeta

asfaltica. (Pachay, 2017, p. 7)

Entre sus principales caracteristicas y beneficios se mencionan:

- Su conformacion resulta mas econdmica pues se consigue mayor espesor en el
pavimento a través del empleo de materiales mas baratos.

- Sirve como filtro evitando que el material de la base se mezcle en la sub rasante, lo
cual se debe a que la subbase emplea materiales mas finos que la base.

- Ayuda a contrarrestar la humedad, desalojando el agua que logre infiltrarse en el

pavimento, ya sea por agentes externos o proveniente de la subrasante.
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- Las principales cualidades esperadas de la subbase son la resistencia friccionante y
la capacidad de drenaje, las que permiten alcanzar una mayor resistencia y evitar la
ascension capilar, respectivamente.

- El espesor de esta varia de acuerdo a los requerimientos de cada proyecto, pero
generalmente se situa minimo entre 12 y 15 cm.

- El banco de materiales para su compactacién debe cumplir con procesos de control
y especificaciones, estando libres de materia vegetal, terrores de arcillas y demas
residuos que incidan en fallas, generadas a su vez por una mala compactacion o

contaminacion de estos materiales. (Tacza & Rodriguez, 2018, pp. 21-22)

1.2.1.2 Base.

La base se encuentra debajo de la carpeta asfaltica, y encima de la sub base. Su funcion es
eminentemente resistente, constituyendo el principal elemento portante de la estructura, la
finalidad de esta se centra en la distribucion uniforme de los esfuerzos producidos por las cargas
rodantes dadas sobre la superficie del pavimento. Para ello absorbe la mayor cantidad de los
esfuerzos verticales, para que de esta manera los esfuerzos transmitidos a la subrasante no
presenten gran magnitud, cabe indicar que, su rigidez o resistencia a la deformacion bajo
solicitaciones repetidas del trafico, suelen corresponder a la intensidad del trafico pesado.
(Pachay, 2017, p. 7)

Las caracteristicas correspondientes a la capa base son:

- Al igual que la capa base presenta también doble funcidn, teniendo capacidad de
drenaje y bloquea la ascension capilar, a mas de ello es importante que cumpla con
cualidad friccionante y provisto de vacios.

- Para asegurar la resistencia es preciso ademds contar con una compactacion

adecuada.
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- Los materiales deben pasar por un proceso de tamizaje, cumpliendo exigentes
procedimientos como la trituracion, logrando de este modo aportar a la resistencia y
deformabilidad de la estructura a construir.

- Tal como se explicd en la subbase, en la capa base el espesor varia en el mismo
sentido, pero es conveniente establecer valores de entre 12 y 15 cm como minimo.

(Tacza & Rodriguez, 2018, pp. 22-23)

1.2.1.3 Capa de rodamiento.

La carpeta asfaltica corresponde a la superficie del pavimento flexible que, debido a sus
cualidades, resiste la accidon directa de los agentes atmosféricos impidiendo la entrada de
cantidades excesivas de agua a la base, soporta directamente las solicitaciones del trafico, desde
este sentido debe tener la capacidad para resistir el desgaste de los vehiculos en movimiento,
contribuye a aumentar la capacidad y soporte del pavimento, otra de sus cualidades es que
absorbe cargas, transmitiéndolas al resto de las capas. Es responsable en gran medida de las
caracteristicas superficiales del pavimento, ofreciendo rodadura cémoda y segura, lo cual se
debe a su contacto directo con el trafico, y puesto que es la parte visible del pavimento, debe

poseer condiciones de estética. (Pachay, 2017, p. 6)

1.2.1.4 Subrasante.

Corresponde a la capa de cimentacion, misma que tiene como finalidad soportar todas las
cargas que transcurren sobre el pavimento. En casos particulares es comun que esta capa se
encuentre formada unicamente por la superficie natural del terreno, sin embargo, lo usual es
que el terreno se compacte una vez que ha sido cortado. El espesor combinado de la sub base,
de la base y de la capa de rodamiento debe ser lo suficientemente grande para que se reduzcan

los esfuerzos que concurren en la subrasante a valores que no sean tan grandes como para que
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produzcan una distorsion o desplazamiento excesivos de la capa de suelo de la subrasante.

(Pachay, 2017, p. 7) Ver figura 6

e rASANLe

= sallo
capa Jde rodamiento

Terreno de fundacion de baja calida

P ¢ e

Figura 6 Estructura del Pavimento Flexible

Fuente: (Tacza & Rodriguez, 2018)

1.3 Caracteristicas Funcionales

De acuerdo con Tacza & Rodriguez (2018), entre las caracteristicas funcionales que deben

presentar los pavimentos flexibles que trabajan como un paquete estructural, se describen:

- Deben ser altamente resistentes, contrarrestando las cargas producidas por el transito
y evitando deformaciones en su estructura, dentro de lo cual el espesor juega un
papel esencial.

- Ser altamente impermeable, recurriendo a un drenaje adecuado, lo cual permite
obstaculizar la infiltracion de agua y por ende disminuir la afectacion de la capacidad
de soporte del suelo.

- Duraderos, considerando la accion destructora de los vehiculos, el pavimento debe
resistir al desgaste y generacion de particulas dadas por la circulacién vehicular.

- Requerimientos de conservacion, para lo cual en su estructura se deben emplear
materiales de alta calidad, que dote al pavimento de la resistencia necesaria contra

los agentes fisicos y quimicos de la atmosfera.
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- La superficie del pavimento debe brindar comodidad al usuario, de manera que el
transito fluya de manera efectiva, brindando cualidades de seguridad y confort, para
ello se debe lograr una superficie lisa y antideslizante.

- La optimizacion en costos debe también manifestarse en la flexibilidad del
pavimento, permitiendo que este se adapte a posibles fallas presentadas en la base o

subbase (pp. 23-24).

1.4 Ciclo de vida del pavimento

El deterioro continuo y permanente de una via comienza en el momento en que finaliza su
construccion. Al examinar el comportamiento de los pavimentos flexibles, se puede dividir su

ciclo de vida en tres fases:

1) Fase de Consolidacion. — En esta fase que da inicio al ciclo de vida del pavimento
flexible, las capas se someten a cierta consolidaciéon, como efecto de las cargas
vehiculares que transitan por €l. Se considera una etapa de corta duracion por lo que su
estabilidad se recupera rapidamente, siempre y cuando la compactacion de las capas
haya sido suficiente.

2) Fase Elastica. — Su inicio se da consecutivamente a la fase anterior, se refiere a la vida
util del pavimento. Al darse la consolidacion, las cargas vehiculares generan un tipo de
deformacion permanente, que en una medida posterior se transforman en deformacion
transitoria de recuperacion inmediata de tipo eldstico, de manera explicativa, esto se
produce al momento en que cada rueda provoca un movimiento vertical hacia abajo o
lo que se conoce como deflexion, que tiende a recuperarse una vez haya pasado el
vehiculo lo que se conoce como rebote. Cabe esclarecer que, durante esta fase no se
producen fallas generalizadas en el pavimento, excepto deformaciones locales debido

a la baja calidad de materiales o a la humedad, entre otros. Al transcurrir esta fase, las
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deformaciones elasticas que se dan por las cargas, producen a su vez esfuerzos de
tension en las capas asfalticas y de compresion en las granulares. Se debe acotar que
esta fase es definitoria en la vida util del pavimento, que segun se ha evidenciado en
diversos estudios, aquellos que muestran deflexiones reducidas, tienden a alcanzar una
vida util de mayor temporalidad.

3) Fase de Fatiga. — Corresponde a la etapa final de la vida 1til del pavimento, se produce
por el continuo paso vehicular, lo que genera tensiones de traccion a los revestimientos
asfalticos, es un proceso que se acumula desde la fase elastica lo que desencadena en el
rompimiento de la calzada requiriéndose finalmente la su reconstruccion. Este proceso
comienza con la aparicidon de grietas longitudinales a lo largo de la estructura, que en
combinacidn con las cargas y los agentes externos se produce un colapso de la misma.

(Rodriguez & Rodriguez, 2004 citados por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 25)

1.5 Mecanismos de Deterioro

Segun explicod Miranda (2010), el deterioro de la estructura de pavimentos flexibles se da

bajo tres mecanismos:

- Fisuras y grietas.
- Deterioro superficial
- Otros tipos de deterioro (p. 16).
En referencia a la clasificacion anterior, se procede a explicar las definiciones de los

deterioros, asi como sus posibles causas.

1.5.1 Fisuras y grietas.

1.5.1.1 Fisuras y grietas por fatigamiento.

Corresponden a un conjunto de fisuras interconectadas con patrones irregulares, se producen

en su mayoria en zonas de repeticion de carga. Para este caso, la fisuracion suele originarse en
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el fondo de las capas asfalticas, donde los esfuerzos de traccion se presentan en mayor magnitud
debido a las cargas, y semejando una similitud con la piel de cocodrilo. Es preciso mencionar
que este mecanismo de deterioro no se produce comunmente en carpetas asfalticas colocadas

sobre pavimentos de hormigén. (Miranda, 2010, p. 17)

En lo que respecta a las causas, la de mayor frecuencia es la falla por fatiga de la estructura,

sin embargo, esta se produce entre otras por:

- Insuficiencia en el espesor de la estructura

- Irregularidad de la subrasante

- Rigidez del asfalto en las zonas de carga

- Inconvenientes de drenaje, lo que incide en la afectacion de los materiales granulares
- Deficiencia en la compactacion de las capas granulares o asfalticas

- Mezcla asfaltica lograda con procesos inadecuados

- Reparaciones superficiales o con deficiente ejecucion. (Miranda, 2010, p. 17)

1.5.1.2 Fisuras y grietas en bloque.

Al darse este tipo de fallas el asfalto se divide en bloques de forma rectangular. A diferencia
de la piel de cocodrilo que se genera en las areas de carga, este tipo de fallas suelen aparecer
en secciones que no son sometidas a cargas, a pesar de ello, puede darse una transicién de

fisuras de bloque a piel de cocodrilo debido al transito.

Entre las causas que originan este tipo de fisuras se mencionan:

- El uso de materiales inadecuados para el contexto, es decir los materiales empleados en
la construccion de la estructura no son aptos para el clima de la zona, lo que provoca
contraccion del pavimento como consecuencia de la variabilidad de la temperatura.

- Aparicion de grietas de contraccion, resultantes de materiales estabilizados empleados

como base.

18



- Utilizacidn de asfalto de baja penetracion
- Elespesor del pavimento resulta inadecuado para los requerimientos de carga y entorno.

- La subrasante no brinda la capacidad de soporte necesaria. (Miranda, 2010, pp. 17-18)

1.5.1.3 Grietas de borde.

Estas se presentan de forma longitudinal a semicircular, ubicadas regularmente al borde de
la via, su origen se debe principalmente a la ausencia de berma o también por la diferencia de
nivel de la berma y la calzada. Como se ha mencionado anteriormente, suelen aparecer en los

bordes de la estructura con una amplitud de hasta 0,60 m2.

Su principal causa se debe a la falta de confinamiento lateral, que ocurre cuando la estructura
carece de bordillos, los anchos de berma son insuficientes o existen sobrecarpetas que se
extienden hasta el borde del carril, produciéndose un desnivel. Cabe anadir que este mecanismo
de deterioro se suele producir también cuando las cargas se sitian muy cerca del borde, por lo
que las fisuras suelen ubicarse entre 0,30 m y 0,60 m de distancia del borde de la calzada.

(Miranda, 2010, pp. 18-19)

1.5.1.4 Fisuras y grietas longitudinales y transversales.

Durante mecanismo de deterioro se produce una discontinuidad en la carpeta asfiltica, ya
sea en direccidn al transito o transversal a ¢él. Indican la existencia de tension en alguna de las
capas de la estructura, las que en efecto han superado la resistencia del material afectado.

(Miranda, 2010, p. 19)

En el primer caso se produce una rotura longitudinal sensiblemente paralela al eje de la
carretera, con abertura mayor de 3 mm. Mientras que en el segundo se genera una rotura
transversal sensiblemente perpendicular al eje de la carretera, con abertura mayor de 3 mm.

(Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002, pp. 20-21)
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Las causas comunes de las grietas longitudinales son:

- Juntas longitudinales de construccion inadecuadamente trabajadas

- Gradiente térmico superior a los 30° C

- Uso de ligantes (asfaltos) muy duros

- Ligantes (asfaltos) envejecidos. (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e

Iberoamérica, 2002, p. 20)

En el caso de las grietas transversales, las causas comunes son:

- Juntas transversales de construccioén inadecuadamente trabajadas.

- Gradiente térmico superior a 30° C.

- Uso de ligantes (asfaltos) muy duros.

- Reflejo de grietas en bases rigidas (losas de hormigén o bases estabilizadas).

(Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, 2002, p. 21)

1.5.1.5 Fisuras y grietas reflejadas.

En términos generales, este tipo de fisuras se provoca cuando se ha ubicado una capa de
pavimento asfaltico sobre placas de pavimento rigido, ocasionando la aparicion de fisuras que

se proyectan en superficie de las juntas de dichas placas.

Las causas que conllevan a este tipo de deterioro por lo regular se originan por los
movimientos de las juntas entre placas de pavimento rigido o de los bloques generados por las
grietas existentes en €ste, los que se producen por la variacion de la temperatura y la presencia
de humedad. Aunque este tipo de dafios no suele atribuirse a las cargas de transito, su presencia

puede ocasionar mayor severidad del dano. (Miranda, 2010, p. 20)
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1.5.2 Deterioro superficial.

1.5.2.1 Parches deteriorados.

Son areas de pavimentos que ya habian sido reparadas por medio de parches, siendo estos

parches los que se encuentran en deterioro. (Gonzalez, 2018, p. 32)

Gonzales (2018) explica que una de las causas de este deterioro se debe a que al ser esta una
solucidn provisoria no da solucién directa al problema original. Otra razén puede ser que el
parche empleado no fue lo suficientemente resistente para el nivel de solicitacion requerido o
finalmente por una mala construccién del parche, con una base compactada de manera

insuficiente o una mezcla mal disefiada (p. 32).

1.5.2.2 Baches en carpetas asfalticas y tratamientos superficiales.

El bache es una cavidad usualmente de forma redondeada que se origina por el
desprendimiento de la carpeta asfaltica. Para clasificarse como un deterioro de esta naturaleza,

debe contar con dimensiones de al menos 150 mm. (Miranda, 2010, p. 21)

Entre las principales causas se consideran, un pavimento no adecuado para la solicitacion
de cargas requerido, ataque de agentes externos como el agua por un mal sistema de drenaje.
También puede surgir producto de un defecto de la construccion. Derrame de liquidos quimicos

sobre ¢l y por ultimo quema de objetos sobre el pavimento. (Gonzalez, 2018, p. 33)

1.5.2.3 Ahuellamiento.

El ahuellamiento o deformacién permanente es un tipo de deterioro que se produce en
correspondencia con la huella de circulacién de los vehiculos con cada aplicacion de carga y
estd representada por la acumulacion de pequetias deformaciones verticales que son
irrecuperables. Este tipo de falla es favorecido por los efectos combinados de elevadas cargas

de transito y elevada temperatura (Delbono & Rebollo, 2017, p. 1). Cuando se presenta de
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forma significativa conlleva a la existencia de falla estructural del pavimento, lo que hace

desencadena en el hidroplaneo debido al almacenamiento de agua. (Miranda, 2010, p. 21)

Puede originarse por diversas causas, entre ellas: por las propiedades deficientes de los
materiales que componen el paquete estructural, propiedades volumétricas erroneas y por las
solicitaciones sobre la estructura debidas al transito y las condiciones climaticas (altas
temperaturas, cargas pesadas, bajas velocidades de circulacion, entre otras.). (Delbono &

Rebollo, 2017, p. 2).

1.5.2.4 Deformacion transversal.

Se ubican principalmente en los bordes de la calzada, y se caracterizan por producirse un

hundimiento en la huella y una elevacion de las zonas vecinas. (Gonzalez, 2018, p. 37)

Miranda (2010) explica que este deterioro es producido por la falta de adherencia entre las
capas de la estructura, situacion que se produce por la presencia de polvo, aceite, agua o algiin
otro material no adhesivo. Asu vez su aparicion es la consecuencia de no haber colocado un
riego de liga, o por una inadecuada compactacion de la carpeta de superficie y la carpeta

inferior que es donde se produce este mecanismo (p. 22).

Las causas que conllevan a este tipo de deterioro, por lo regular son:

- Capacidad estructural inadecuada para el nivel de solicitaciones
- Ausencia de ligamento entre base granular y las capas asfalticas.

- Exceso de asfalto o inadecuada mezcla. (Gonzalez, 2018, p. 37)

1.5.2.5 Exudaciones.

La exudacioén es un deterioro en la superficie de una mezcla asfaltica colocada como capa

de ruedo, donde se nota un alisamiento producto del ascenso de asfalto de la mezcla, combinado
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con finos del agregado que la compone. Esta mezcla de material fino y asfalto es conocida

como el mastico de la mezcla asfiltica. (Cervantes & Salas, 2016, p. 1)

Entre sus causas se especifican:

— Mala dosificacion de la mezcla
— Exceso de asfalto en la mezcla

- Ligantes muy blandos o volumenes de huecos insuficientes. (Gonzélez, 2018, p. 38)

Bajo esos mismos lineamientos, Cervantes & Salas (2016) afiaden que puede producirse a
su vez por un bajo contenido de vacios de aire, al igual que por exceso de aplicacion de un
riego de imprimacion o de liga en el proceso de construccidn, cuyo efecto es alterar el contenido

de asfalto que tiene la mezcla disefiada (p. 1).

1.5.2.6 Desgaste.

Se caracteriza por una notoria pérdida superficial de la capa de rodadura, dejando expuestos
los aridos mas gruesos (Gonzalez, 2018, p. 39), situacion que es predispuesta por las cargas de

transito y agentes ambientales. (Miranda, 2010, p. 23)

A criterio de Gonzalez (2018) se ocasiona por la utilizacién de aridos poco tenaces,

susceptibles de pulimiento (p. 39).

Mientras que Higuera (2016) aborda las siguientes causas:

- Limitacién en la adherencia del asfalto con los agregados
- Dosificacion inadecuada de asfalto en la mezcla
- Agentes ambientales (agua, temperatura, agentes abrasivos)

- Perdida considerable de agregado (p. 42).
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1.5.2.7 Pérdida de aridos.

Son deterioros de la superficie del pavimento causados por el desprendimiento de aridos y
pérdida del asfalto o ligante. Lo anterior puede indicar que el asfalto se ha envejecido

significativamente. (Miranda J., 2012, p. 28)

Durante este deterioro se produce una pérdida de mortero generado por la inadecuada
adherencia de arido y ligantes. Suele ocurrir ademds por una mezcla asfaltica mal disefiada:

aridos sucios, ligante inadecuado o esparcimiento no uniforme. (Gonzalez, 2018, p. 40)

1.5.2.8 Ondulaciones.

Las ondulaciones son un dafio en forma de valles o crestas que se dan en la superficie del
pavimento, se presentan de forma perpendicular con direccidén del transito, con longitudes

menores a 1,0 m. (Miranda, 2010, p. 24)

Gonzalez (2018) describe entre sus causas principales; un disefio inadecuado de la mezcla,
uso de aridos redondeados, ligante blando o dosificacion inapropiada. Estructura inadecuada

para una zona de frenado o para tramos con pendiente longitudinal muy pronunciadas (p. 41).
1.5.3 Otros deterioros.
1.5.3.1 Descenso de la berma.

Desde el punto de vista de Burgos (2008) este deterioro corresponde a la diferencia de altura

entre el borde externo del pavimento y la berma (p. 59).

Que, segun el autor, es causado como producto de una compactacion insuficiente, en bermas
no revestidas. Principalmente se genera por el transito, erosion de la capa superficial por agua
que escurre desde el pavimento hacia el borde externo de la plataforma. En zonas frias, con
ciclos de hielo y deshielo, se produce por descompactacion producida por la penetracion de
agua. (Burgos, 2008, p. 59)
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1.5.3.2 Surgencia de finos y agua.

De acuerdo con Gonzélez (2018) este deterioro sucede cuando se da una expulsion de agua
mezclada con finos, por medio de las grietas y bordes del pavimento al pasar un vehiculo de
gran carga, de modo que se forman pequefios baches al borde del pavimento. Se observa
también por la superficie con finos luego de que el agua sea retirada. Miranda (2010) por su
parte afade que, éste se produce generalmente en pavimentos semirrigidos, y que entre sus

causas principales se encuentra:

- Un deficiente sistema de drenaje
— Uso excesivo de finos en la estructura

- Filtracion de aguas. (Miranda R. , 2010)

1.5.3.3 Separacion de berma y pavimento.

Al producirse este deterioro aparece una abertura o separacion entre la cara externa del borde

de la calzada y la berma, cuneta, solera. (Gonzalez, 2018, p. 44)

De acuerdo con este autor, este tipo de dafio se produce como causa del asentamiento y del
desplazamiento de la berma, generado por una compactacion deficiente. Otra de las causas

comunes es el escurrimiento de agua. (Gonzalez, 2018, p. 45)

1.5.3.4 Consecuencias.

Cada uno de los mecanismos de deterioro explicados anteriormente, inciden de forma
directa como consecuencias negativas para los vehiculos e indirectamente en los usuarios de

las vias, detallando, por ejemplo:

- Las vias con problemas de deterioro provocan dafios sustanciales en los vehiculos,
incremento en el consumo de combustible, lo que incurre en el incremento de costos

de mantenimiento.
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- Se producen retrasos o pérdidas de tiempo en lo usuarios, puesto que deberan reducir
los limites de velocidad ante la presentacion de estos deterioros.

- Pueden generar accidentes de transito, pues las vias con este tipo de deterioros
producen inestabilidad en las cargas de transito.

- Provocan incomodidad en los usuarios, al producirse inestabilidad o sobresaltos.

- Asi mismo los pavimentos con distintos niveles de deterioro producen un efecto
psicologico en la reaccion de los conductores por la inminente preocupacion de

esquivar las fallas. (Valeriano, 2000 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, pag. 29)
1.6 Método Pavement Condition Index (PCI)
1.6.1 Definicion.

Segun explica Diaz (2014) el Indice de Condicion de Pavimento o Pavement Condition
Index por sus siglas en inglés, corresponde a una metodologia de gran utilizacion para la
auscultacion de pavimentos tanto flexibles como rigidos, este amplio uso se debe a la facilidad

de implementacion del proceso y a que no requiere de equipo especializado (p. 15).

En concordancia con ello, Pachay (2017) manifiesta que este método resulta de gran
efectividad para evaluar el nivel de deterioro de una via, con el cual se puede determinar el tipo
de deterioro presentado, los niveles de severidad y el numero de fallas encontradas. Como se
menciona anteriormente, para su aplicacion no se requiere de herramientas especializadas, mas
bien se vale de la informacion de campo que se obtiene de manera visual, siguiendo los

parametros de esta metodologia (p. 58).

Para la evaluacion del pavimento de acuerdo con el método PCI se hace uso de una escala
numérica de valoracion, que va desde 0 a 100, correspondiendo a 0 un pavimento fallado o 100
en el caso de pavimentos en perfecto estado. En la figura a continuacion se muestran los

distintos rangos y las calificaciones a las que se hace referencia:
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85 100

70 85
55 70
Regular 40 55
25 40
10 25
Fallado 0 10

Figura 7: Rangos de Calificacion del PCI
Fuente: (Diaz, 2014)
Hiliquin (2016) sefiala que, al existir un numero considerable de combinaciones de
deterioros, niveles de severidad y densidades posibles, el método PCI permite optimizar el
proceso de andlisis, al introducir el “valor deducido” mismo que sefiala el grado de afectacion

a la condicidn del pavimento segliin la combinacién de deterioro, severidad y densidad (p. 2).

Cabe sefialar que el modelo de funcionamiento del PCI no consiste en medir la capacidad
estructural ni brindar una medicion directa de la resistencia al deslizamiento o rugosidad, sino
que se centra en la determinacion de las necesidades de mantenimiento y reparacion. En ese
sentido, el método PCI es utilizado ampliamente para realizar seguimiento al deterioro del
pavimento, lo que facilita la identificacién a tiempo de las necesidades de intervencion y

rehabilitacion vial. (ASTM, 2007 citado por Pachay, 2017, p. 60)

1.6.2 Materiales e instrumentos.

Entre los materiales e instrumentos utilizados para la inspeccion a través del método PCI se

describen:



Flexometro, destinado para la medicion de las dimensiones de fallas con menos de 5 m.
Cinta métrica, que sera utilizada tanto para la medicion de la longitud de las unidades
que representa la muestra, asi como para la definicion de la extension de las fallas.
Regla de aluminio, empleada para la medicion de los desniveles presentados en el
pavimento flexible.

Libreta de campo, con la cual se realizan las anotaciones de las caracteristicas
observadas del pavimento.

Céamara fotografica, para tener registro visual de las fallas presentadas en el tramo
motivo de estudio. (Tacza & Rodriguez, 2018)

Hoja de registro, misma que debera contener toda la informacioén recabada durante la
evaluacion; entre la que se detallard, fecha, ubicacidn, tramo, seccidn, tamafio de la
unidad de muestra, tipos de falla presentado, niveles de severidad, cantidades, datos del

personal a cargo de la evaluacion. (Leguia & Pacheco, 2016) Ver figura 8

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT)
PAVIMENTO CON SUPERFICTE ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO Lrn
NOMBRE DE VIA - UNIDAD DE MUESTRA :
s Am

SECCION DE VIA: AREA DE MUESTREO ¢
EVALUADORES: FECHA DE EVALUACION :
1. Gricta piel de cocodrilo 6. Depresion 1 1. Parcheo v Acometidas de Servicios 16. Desplazamicnto
2. Exudacion 7. Grietas de Borde 12. Pulimientos y Agregados 17. Grictas Parabolicas o por Deslizamiento
3. Agrictamiento en bloque 8. Grietas de Reflexion de Junta 13. Huecos 18, Hinchamiento
4. Abultamientos y Hundimientos 9. Desnivel Carril / Berma 14. Cruce de Via Ferrea 19. Meteorizacion | Desprendimiento de agregados
3. Corrugacion 10, Grietas Longitudinal/ Transversal 135, Ahuellamiento

FALLA | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALCS

) i DEDUCIDO

TOTAL VD=

Figura 8 Formato de Registro de datos.
Fuente: (Tacza & Rodriguez, 2018)
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1.6.3 Procedimiento de calculo.
1.6.3.1 Unidades de muestreo.

Vasquez (2002) establece mediante su manual para la metodologia PCI, que para este primer
procedimiento es necesario dividir la via en secciones o “unidades de muestreo” de las cuales
sus dimensiones presentaran variaciones en torno a los tipos de vias y capas de rodadura, tal

como se explica a continuacion:

a) Vias con capa de rodadura asfiltica y una amplitud de menos de 7.30 m: El drea de la
unidad de muestreo ubicada en rango de 230.0 + 93.0 m? (Vasquez, 2002, p.3). En la

tabla 1 se muestran varias relaciones longitud — ancho de una calzada pavimentada.

Tabla 1: Longitudes de unidades de muestreo Asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: (Tacza & Rodriguez, 2018), (Figueroa, 2019)

b) Vias con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Portland y losas con longitud
de menos de 7.60 m: Para este caso el area de la unidad de muestreo debera encontrarse

en el rango 20 + 8 losas. (Arauz, et al. 2011)
1.6.3.2 Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion.

En las “Evaluacion de una red” vial es probable que exista un numero considerable de
unidades de muestreo, lo que indica mayor inversion de tiempo y recursos, para ello se
recomienda emplear un proceso de muestreo. (Vasquez, 2002 citado por Tacza & Rodriguez,

2018, p. 32)
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En la “Evaluacion de un proyecto” se debe someter a inspeccion al total de unidades, pero
de resultar imposible, se debe calcular el nimero minimo de unidades a evaluar mediante la
siguiente ecuacion, misma que genera un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero con

una confiablidad del 95%. (Vasquez, 2002 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 32)

Nxo?

n= Ecuacion 1.

2
eTx(N—l)+cr2

Donde:

n: El nimero de unidades de muestreo que seran evaluadas
N: El nimero total de unidades de muestre encontradas en la seccion del pavimento
e: Margen de error admisible del método PCI de la seccion (e = 5%)

s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades. (Arauz, et al. 2011)

En la etapa inicial de la inspeccidn se asume una desviacion estandar (s) del PCI de 10 en
el caso de pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 cuando se trata de pavimento de

concreto (rango PCI de 35). (Arauz, et al. 2011)

Para las siguientes inspecciones se debera utilizar la desviacion estandar real (o el rango
PCI) de la inspeccion realizada previamente en la cual se ha establecido el nuimero minimo de

unidades de muestreo a evaluarse. (Arauz, et al. 2011)

En el caso de que el nimero minimo de unidades a evaluar sea inferior a cinco (n <5), es
preciso que se sometan a evaluacion cada una de las unidades. (Vasquez, 2002 citado por Tacza

& Rodriguez, 2018, p. 33)
1.6.3.3 Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion.

Para esta etapa se toma lo expuesto por Tacza & Rodriguez (2018) quienes citan a Vasquez,
2002, para mencionar que, durante la seleccion es recomendable que las unidades presenten
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igualdad de espacios a lo largo de la seccidon del pavimento, eligiendo la primera de ellas al

azar, lo que se denomina aleatoriedad sistematica, tal como se muestra a continuacion:

a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2 (Diaz, 2014):

. N -
I = — ; Ecuacion 2.
n
Donde:

N: La totalidad de unidades de muestreo
n: El nimero de unidades de muestreo que seran evaluadas
1: Intervalo de muestreo, redondeando al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 redondea

a 3). (Arauz, et al. 2011)

b. En la parte inicial se debera hacer una seleccion al azar entre la unidad de muestreo 1 y

el intervalo de muestreo 1. (Arauz, et al. 2011)

Asi, si 1= 3, la unidad inicial de muestreo a evaluar debera ubicarse entre 1 y 3. Para
ello las unidades de muestreo dentro de la evaluacion se designan (S), (S + 1), (S + 2),

etc. (Arauz, et al. 2011)

En concordancia con el ejemplo dado, si la unidad inicial de muestreo a inspeccionar
es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las unidades contiguas de muestreo a

evaluar serian 5, 8, 11, 14, etc.

Por su parte, al requerir cantidades de dafio exactas en el caso de pliegos de licitacion
(rehabilitacidn), es preciso que se evaluen todas las unidades de muestreo. (Arauz, et

al. 2011)
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1.6.3.4 Seleccion de unidades de muestreo adicionales.

Esta seleccion suele presentar varios inconvenientes, y es que dentro del proceso pueden ser
excluidas unidades de muestreo con gran severidad de dafio, y asi mismo pueden ser incluidas
de forma inapropiada unidades con dafios que se presentan una sola vez (por ejemplo, “cruce

de linea férrea”).

Por lo tanto, para evitar este tipo de inconvenientes, es preciso que se establezca cualquier
unidad de muestreo inusual y someterla a inspeccion representada como una “unidad adicional”
y no como una ‘“unidad representativa” o aleatoria. Al adicionarse unidades de muestreo, el
calculo del PCI podra ser ligeramente modificado previniendo con ello que se dé la
extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccion. (Vasquez, 2002 citado por Tacza

& Rodriguez, 2018, p. 34)
1.6.4 Calculo del PCI de las unidades de muestreo.
1.6.4.1 Etapa 1. Calculo de los valores deducidos:

Para el calculo de los valores deducidos Tacza & Rodriguez (2018) describen los siguientes

pasos:

a) Sumar cada tipo y nivel de severidad de dafio y para ser registrado en la columna
TOTAL del formato PCI-01. Para ello el dafio podra ser medido en area, longitud o por
numero de acuerdo a su tipo.

b) Dividir la CANTIDAD de cada tipo de dafio, en cada nivel de severidad, para el AREA
TOTAL de la unidad de muestreo, resultado que debera expresarse como porcentaje.
De este modo se estaria estableciendo la DENSIDAD del dafio, de acuerdo al nivel de
severidad especificado dentro de la unidad de estudio.

¢) Indicar el VALOR DEDUCIDO de acuerdo a cada tipo de dafio y su nivel de severidad,

lo cual se consigue mediante las curvas de “Valor deducido del dario”, esto segun el
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tipo de pavimento evaluado. (Vasquez, 2002 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p.

34)
1.6.4.2 Etapa 2. Calculo del numero maximo admisible de valores deducidos (m).
Con respecto a esta etapa Tacza & Rodriguez (2018) describen los siguientes puntos:

a) En el caso de que ninguno o solo uno de los “Valores deducidos” sea superior a 2, se
utiliza el “Valor deducido Total” en lugar del mayor “Valor deducido corregido”, CDV,
obtenido en la Etapa 4. Caso contrario, es preciso seguir los pasos 2.b y 2.c

b) Realizar una lista de los valores deducidos individuales, indicando un orden de mayor
0 menor.

c) Establecer el “Numero Maximo admisible de valores deducidos” (m) para lo cual se

empleard la Ecuacién 3 sefialada a continuacion:

m; = 1.00 + — (100 — HDV; Ecuacién 3
98

Donde:

mi: Corresponde al nimero méaximo permitido de “valores deducidos”, dentro del cual
se incluye fraccion, para la unidad de muestreo i
HDVi: Que corresponde al mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo

i. (Diaz, 2014)

d) Por ultimo, el numero de valores individuales deducidos se reducira a m, lo que incluye
la parte fraccionaria. En el caso de que disponga de menos valores deducidos que m

deberan de utilizarse todos los que tengan. (Arauz, et al. 2011)
1.6.4.3 Etapa 3. Cdalculo del “Mdximo valor deducido corregido”, CDV.

Tacza & Rodriguez (2018) explican que el maximo CDV se determina mediante el siguiente
proceso iterativo:
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a. Se debe establecer el numero de valores deducidos, ¢, mayores que 2.0.

b. Establecer el “Valor deducido total” para lo cual se suman todos los valores deducidos
individuales.

c. Establecer el CDV con ¢q y el “Valor deducido total” mediante la curva de correccion
correspondiente al tipo de pavimento.

d. Espreciso que se reduzca 2.0 al menor de los “Valores deducidos” individuales que sea
mayor que 2.0 y proceder a repetir las etapas 3.a a 3.c hasta que ¢ sea igual a 1.

e. Elmaximo CDV es el mayor de los CDV alcanzados dentro de este proceso. (Vasquez,

2002 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 35)

1.6.4.4 Etapa 4.

Calcular el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV obtenido en etapa 3. (Vasquez,

2002 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 35)

1.6.5 Calculo del PCI de una seccion del pavimento.

Dentro de una seccidén de pavimento se consideran varias unidades de muestreo. Al estar
dichas unidades inventariadas, el PCI de la seccion estara representado por el promedio de los
PCI calculados en las unidades de muestreo. (Vasquez, 2002 citado por Tacza & Rodriguez,

2018, p. 35)

Por otra parte, si se ha recurrido a la utilizacion de la técnica de muestreo, se debe aplicar
otro procedimiento. Si la seccién de las unidades de muestreo para inspeccion se realizd a
través de la técnica aleatoria sistematica o con base en la representatividad de la seccion, el PCI
sera promedio de los PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas (Vasquez, 2002 citado
por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 36). Si se usaron unidades de muestreo adicionales se usa un

promedio ponderado calculado de la siguiente forma:
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PCIS = [(N—A)xPCI;]+(AxPCIA) Ecuacion 4

Donde:

PCIs: PCI correspondiente a la seccion del pavimento

PCIr: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PClIa: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas. (Diaz, 2014)

1.7 Tipos de Fallas

De acuerdo con Tacza & Rodriguez (2018) dentro del método PCI se consideran 19 tipos
de fallas que se producen de manera comun en el deterioro progresivo del pavimento flexible,

mismas que se agrupan en 4 categorias detalladas en la tabla a continuacion:

Tabla 2: Tipos de fallas por categorias

Categorias Fallas

Piel de cocodrilo
Agrietamiento en bloque
Grieta de borde

Fisuras y grietas Grieta de reflexion de junta

Grietas longitudinales y transversales

Cruce de via férrea

Grietas parabolicas

Abultamientos y hundimientos

Corrugacion

Depresion

Ahuellamiento

Desplazamiento

Hinchamiento

Huecos

Desprendimiento de agregados

Exudacion

Pulimento de agregados

Desnivel carril / Berma

Parcheo y acometidas

Fuente: (Figueroa, 2019)(Tacza & Rodriguez, 2018)

Deformaciones superficiales

Desprendimientos

Otras fallas
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En los siguientes apartados se explica a detalle el nivel de severidad, medida y opciones de

reparacion de acuerdo a cada tipo de falla:

1.7.1 Piel de cocodrilo.

Este tipo de fallas se manifiestan como una serie de grietas interconectadas, mismas que se
producen por la fatiga de la capa de rodadura asfaltica. El proceso da inicio en el fondo de la
capa asfiltica, para luego propagarse a la superficie formando una serie de grietas
longitudinales paralelas. Finalmente, al acentuarse la carga, estas grietas se conectan
alcanzando forma de poligonos con dngulos agudos, tomando forma de una malla de gallinero
o a la piel de cocodrilo. Por lo general sus dimensiones no superan los 0,60 m. Cabe esclarecer
que este tipo de falla se da unicamente en pavimentos con cargas repetidas, por ende, no podrian
producirse en la totalidad de un area. La piel de cocodrilo se percibe como un dafio estructural

de gran consideracion y usualmente se acompafia de ahuellamiento. (Vasquez, 2002, p. 10)
Niveles de Severidad

L (Low: Bajo): Representado por grietas finas capilares y longitudinales desarrolladas de
forma paralela que pueden estar o no interconectadas. En este caso las grietas se encuentran

descascaradas, es decir, no hay rotura del material a lo largo de los lados de la grieta. (Figueroa,

2019)

M (Medium: Medio): Existe un desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel

L, en un patrén o red de grietas que pueden presentarse ligeramente descascaradas. (Figueroa,

2019)

H (High: Alto): Corresponde a una red o patrén de grietas que sistematicamente
evolucionan a tal grado que las piezas o pedazos estan bien definidos y descascarados los

bordes. Ciertos pedazos pueden moverse bajo el transito. (Figueroa, 2019)
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Medida

Se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada. Para ello se evalua la
coexistencia de niveles de severidad, siendo analizadas por separado, caso contrario se procede

a calificar el area total con el mayor nivel de severidad presente. (Vasquez, 2002, p. 10)
Opciones de reparacion
L: No se hace nada, sello superficial. Sobrecarpeta. (Figueroa, 2019)

M: Parcheo parcial o en toda la profundidad (Full Depth). Sobrecarpeta. Reconstruccion.

(Figueroa, 2019)

H: Parcheo parcial o Full Depth. Sobrecarpeta. Reconstruccion. (Figueroa, 2019)

Figura 9 Falla de piel de cocodrilo de baja, media y alta severidad
Fuente: (Véasquez, 2002, p. 10)

1.7.2 Exudacion.

Esta falla se manifiesta como una pelicula de material bituminoso en la superficie del
pavimento, tornandose en una superficie brillante, cristalina y reflectora que por lo general
llega a ser pegajosa. Las causas de su aparicion se dan por lo general por exceso de asfalto en

la mezcla, exceso de aplicacion de un sellante asfaltico o un bajo contenido de vacio de aire.

(Diaz, 2014)
Niveles de severidad.

L: La exudacién se ha presentado forma ligera y es detectable inicamente durante unos

pocos dias del afio. El asfalto no se pega a los zapatos o a los vehiculos. (Diaz, 2014)
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M: La exudacion se ha presentado hasta un punto en el cual el asfalto se pega a los zapatos

y vehiculos inicamente durante unas pocas semanas del afio. (Diaz, 2014)

H: La exudacion se ha presentado de forma extensa y gran cantidad de asfalto se pega a los

zapatos y vehiculos al menos durante varias semanas al afio. (Diaz, 2014)
Medida

Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada. En caso de contabilizar la

exudacion no es preciso que se contabilice el pulimento de agregados. (Figueroa, 2019)
Opciones de reparacion
L: No se hace nada. (Figueroa, 2019)
M: Se aplica arena / agregados y cilindrado. (Figueroa, 2019)

H: Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentado si fuera necesario). (Figueroa,

2019)

Figura 10 De izquierda a derecha, Falla por exudacion de baja, media y alta severidad

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 12)

1.7.3 Agrietamiento en bloque.

Corresponden a grietas que producen division del pavimento en bloques de forma
rectangular, su tamafio puede variar entre 0.30 m x 0.3 m a 3.0 m x 3.0 m. Este tipo de falla se

da debido a la contraccion del concreto asfaltico y las variaciones de temperatura diarias. A
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diferencia de la piel de cocodrilo, esta falla no se asocia a las cargas de transito, y suelen

aparecer en areas de escasa circulacion vehicular. (Vasquez, 2002, p. 14)

Niveles de severidad.

L: Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se define para grietas

longitudinales y transversales. (Figueroa, 2019)

M: Bloques definidos por grietas de severidad media. (Figueroa, 2019)

H: Bloques definidos por grietas de alta severidad. (Figueroa, 2019)

Medida.

Se mide el area afectada (/2 o0 m2). En caso de presentarse varios tipos de severidad en

una seccion de pavimento sera preciso medir y anotar de forma separada. (Figueroa, 2019)

Opciones de reparacion.

L: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm. Riego de sello. (Figueroa, 2019)

M: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y Sobrecarpeta.

(Figueroa, 2019)

H: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y Sobrecarpeta.

(Figueroa, 2019)

Figura 11 De izquierda a derecha, Falla por agrietamiento en bloque de baja, media y alta severidad

Fuente: (Véasquez, 2002, p. 14)
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1.7.4 Abultamientos y hundimientos.

Los abultamientos sen localiza en la superficie del pavimento, se presentan como pequefios

desplazamientos hacia arriba (Vasquez, 2002, p. 16), entre sus causas se encuentra:

— Combadura de losas de concreto de cemento Portland
- Expansion de congelacion

- Infiltracion del material de una grieta acompafiada de cargas de transito (tenting)

Po otra parte, los hundimientos son fallas que se desplazan hacia debajo de la superficie del
pavimento, mismas que producen ondulaciones sobre grandes areas del pavimento. (Figueroa,

2019)

Niveles de severidad

L: Los abultamientos o hundimientos provocan una calidad de transito de baja severidad.

(Figueroa, 2019)

M: Los abultamientos o hundimientos provocan una calidad de transito de severidad media.

(Figueroa, 2019)

H: Los abultamientos o hundimientos provocan una calidad de transito de severidad alta.

(Figueroa, 2019)

Medida

Se miden en pies lineales (o metros lineales). En caso de aparecer en un patron perpendicular
al flujo del transito y se distancias a menos de 3.0 m, el dafio se designa como corrugacioén. En
el caso de que el abultamiento se produzca en combinacion con una grieta, ésta también se

registra. (Figueroa, 2019)
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Opciones de reparacion.

L: No se hace nada. (Figueroa, 2019)

M: Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial. (Figueroa, 2019)

H: Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial. Sobrecarpeta. (Figueroa, 2019)

Figura 12 De izquierda a derecha, Falla por abultamiento y hundimientos de baja media y alta severidad

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 14)

1.7.5 Corrugacion.

Consiste en una serie de cimas o depresiones perpendiculares a la direccidon del transito, se
producen en intervalos menores a 3,0 m. Su causa se debe a las cargas de transito en conjunto
con una base inestable. Es importante aclarar que independiente de la causa, al darse

abultamientos con intervalos de 3,0 m de distancia, toma como nombre corrugacion. (Figueroa,

2019)

Niveles de severidad.

L: Corrugaciones generan una calidad de transito de baja severidad. (Figueroa, 2019)

M: Corrugaciones generan una calidad de transito de mediana severidad. (Figueroa, 2019)

H: Corrugaciones generan una calidad de transito de alta severidad. (Figueroa, 2019)

Medida

Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de area afectada. (Vasquez, 2002, p. 18)
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Opciones de reparacion

L: No se hace nada. (Figueroa, 2019)

M: Reconstruccion. (Figueroa, 2019)

H: Reconstruccion. (Figueroa, 2019)

Figura 13 De izquierda a derecha, Falla por corrugacion de baja, media y alta severidad.

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 18)

1.7.6 Depresion.

Son fallas que se sitian en la superficie del pavimento, tomando niveles mas bajos que este
(Figueroa, 2019). En el caso de pavimento seco, su deteccion es visible debido a las manchas
causadas por el agua almacenada. Sus causas se deben al asentamiento de la subrasante o por
una construccion mal ejecutada. Se caracterizan porque al tener la profundidad suficiente o se
llena de agua provocan hidroplaneo (Vasquez, 2002, p. 20). Los hundimientos a diferencia de

las depresiones son las caidas bruscas del nivel. (Figueroa, 2019)

Niveles de severidad.

Maxima profundidad de la depresion:

L: 13.0 a 25.0 mm. (Figueroa, 2019)

M: 25. A 51.0 mm. (Figueroa, 2019)

H: Mas de 51.0 mm. (Figueroa, 2019)
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Medida

Se mide el area afectada (/12 o m2). (Vasquez, 2002, p. 20)

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. (Figueroa, 2019)

M: Parcheo superficial, parcial o profundo. (Figueroa, 2019)

H: Parcheo superficial, parcial o profundo. (Figueroa, 2019)

Figura 14 De izquierda a derecha, Falla por depresion de baja, media y alta severidad.

Fuente: (Véasquez, 2002, p. 20)

1.7.7 Grieta de borde.

Se presentan de forma paralela y se ubican en distancias entre 0.30 y 0.50 m del borde
exterior del pavimento. Su aparicién se debe al debilitamiento de la subrasante por causas
climaticas y se acelera con las cargas de transito (Vasquez, 2002, p. 22). El area entre la grieta

y el borde del pavimento se clasifica de acuerdo a la forma en como se agrieta. (Figueroa, 2019)

Niveles de severidad

L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento. (Figueroa, 2019)

M: Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento. (Figueroa, 2019)

H: Considerable fragmentacion o desprendimiento a lo largo del borde. (Figueroa, 2019)
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Medida

Se mide en pies lineales o metros lineales. (Diaz, 2014)

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm. (Figueroa, 2019)

M: Sellado de grietas. Parcheo parcial — profundo. (Figueroa, 2019)

H: Parcheo parcial — profundo. (Figueroa, 2019)

Figura 15 De izquierda a derecha, Falla por grietas de borde de baja, media y alta severidad.
Fuente: (Vasquez, 2002, p. 22)

1.7.8 Grieta de reflexion de junta.

Este tipo de falla se da unicamente en superficies asfélticas construidas con losa de concreto
de cemento Portland. Se originan por el movimiento de dicha losa, ademas de agentes externos
como la temperatura y humedad, dadas bajo la superficie de concreto asfaltico. Aunque su
causa no se debe a las cargas de transito, la presencia de estas puede causar la rotura del

concreto asfaltico cerca de la grieta. (Vasquez, 2002, p. 24)

Niveles de severidad

L: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm. (Diaz, 2014)
2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material llenante).

(Diaz, 2014)
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M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mm y 76.0 mm. (Diaz, 2014)

2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de un ligero agrietamiento
aleatorio. (Diaz, 2014)

3. Grieta rellena de cualquier ancho rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio. (Diaz,

2014)

H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento aleatorio de media o alta
severidad. (Diaz, 2014)

2. Grietas sin relleno de mas de 76.0 mm. (Diaz, 2014)

3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento alrededor
de la misma estan severamente fracturadas (la grieta esta severamente fracturada).

(Diaz, 2014)

Medida

Se mide en pies lineales (o metros lineales) (Vasquez, 2002, p. 24). La longitud y nivel de
severidad de cada grieta deberan ser registradas por separado. Por ejemplo, en el caso de una
grieta de 15.0 m puede tener 3.0 m de grietas de alta severidad; estas deben registrarse de forma
separada. En caso de que se presente un abultamiento en la grieta de reflexion este también

debe registrarse. (Figueroa, 2019)

Opciones de reparacion

L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm. (Figueroa, 2019)

M: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial. (Figueroa, 2019)

H: Parcheo de profundidad parcial. Reconstruccién de la junta. (Figueroa, 2019)

45



Figura 16 De izquierda a derecha, Falla por grieta de reflexion de junta de baja, media y alta severidad.

Fuente: (Véasquez, 2002, p. 24)

1.7.9 Desnivel carril/ Berma.

Se produce por un desnivel entre el borde del pavimento y la berma (Vasquez, 2002, p. 26).
Originandose por la erosion de la berma, el asentamiento de berma o por la colocacion de sobre

carpetas en la calzada sin que se ajuste el nivel de la berma. (Figueroa, 2019)

Niveles de severidad.

L: La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma esta entre 25 y 51

mm. (Diaz, 2014)

M: La diferencia estd entre 51 y 102 mm. (Diaz, 2014)

H: La diferencia en elevacion es mayor que 102 mm. (Diaz, 2014)

Medida

El desnivel carril / Berma se mide en pies lineales o metros lineales. (Figueroa, 2019)

Opciones de reparacion

L, M, H: Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del carril. (Figueroa, 2019)
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Figura 17 De izquierda a derecha, Falla por desnivel Carril - Berma de baja, media y alta severidad.

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 26)

1.7.10 Grietas longitudinales y transversales.

Segun indica Vasquez (2002) este tipo de fallas se encuentran paralelas al eje del pavimento

o0 a la direccion de construccion y pueden ser causadas por:

1. Una junta de carril del pavimento con deficiente construccion. (Figueroa, 2019)

2. Contraccion de la superficie de concreto asfaltico a causa de bajas temperaturas, al
endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de temperatura. (Figueroa, 2019)

3. Una grieta de reflexion causada por el agrietamiento bajo la capa de base, en este caso
se incluyen las grietas en losas de concreto de cemento Portland, pero no las juntas de

pavimento de concreto. (Figueroa, 2019)

Generalmente este tipo de fallas no se relacionan con las cargas de transito, y

caracteristicamente se extienden en dngulos rectos al eje del pavimento. (Vasquez, 2002, p. 28)
Niveles de severidad
L: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm. (Diaz, 2014)

2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condicidn satisfactoria del material llenante).

(Diaz, 2014)

M: Existe una de las siguientes condiciones:
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1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequefias de severidad media
o alta. (Figueroa, 2019)

2. Grieta sin relleno de mas de 76.0 mm de ancho. (Figueroa, 2019)

3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento alrededor

de la misma estan severamente fracturadas. (Figueroa, 2019)

Medida

Se miden en pies lineales (6 metros lineales) (Vasquez, 2002, p. 28). La longitud y severidad
de cada grieta se registran posterior a su identificacion. En caso de que la grieta no muestre el
mismo nivel de severidad a lo largo de toda su longitud, cada porcién de la grieta con un nivel
de severidad diferente debe registrase por separado. Si ocurren abultamientos o hundimientos

en la grieta, estos deben registrarse. (Figueroa, 2019)

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0 mm. (Figueroa, 2019)

M: Sellado de grietas. (Figueroa, 2019)

H: Sellado de grietas. Parcheo parcial. (Figueroa, 2019)

Figura 18 De izquierda a derecha, Grietas longitudinales / transversales de baja, media y alta severidad.

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 28)
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1.7.11 Parcheo y acometidas de servicios publicos.

El parcheo es una medida empleada con la finalidad de reemplazar un area del pavimento
con material nuevo. Un parche se concibe como un defecto sin importar qué tan bien se

comporte. (Vasquez, 2002, p. 30)

Niveles de severidad.

L: El parche estd en buena condicion buena y es satisfactorio. La calidad del transito se

califica como de baja severidad o mejor. (Diaz, 2014)

M: El parche estd moderadamente deteriorado o la calidad del transito se califica como de

severidad media. (Diaz, 2014)

H: El parche estd muy deteriorado o la calidad del transito se califica como de alta severidad.

Requiere pronta sustitucion. (Diaz, 2014)

Medida

Se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada (Vasquez, 2002, p. 30).
Aunque se consideran varios parametros, por ejemplo: si un solo parche tiene areas de diferente
severidad, estas deben medirse y registrarse de forma separada. Si una cantidad importante de
pavimento ha sido reemplazada, no se debe registrar como un parche sino como un nuevo

pavimento. (Figueroa, 2019)

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. (Figueroa, 2019)

M: No se hace nada. Sustitucion del parche. (Figueroa, 2019)

H: Sustitucion del parche. (Figueroa, 2019)
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Figura 19 De izquierda a derecha, Parches y acometidas de baja, media y alta severidad.

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 30)

1.7.12 Pulimento de agregados.

Este tipo de fallas es ocasionado por la repeticion de las cargas de transito, El agregado al
tornarse suave al tacto, reduce la adherencia con las llantas del vehiculo. Por su parte cuando
la porcion de agregado que estd sobre la superficie es pequeia, la textura del pavimento no
aporta significativamente para reducir la velocidad del vehiculo (Vasquez, 2002, p. 32). El
pulimento de agregados debe establecerse como tal cuando al evaluar una via, la extension de
este sobre la superficie es desagradable y suave al tacto (Figueroa, 2019). Este tipo de dafio se
indica cuando el valor de un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha caido

significativamente desde una evaluacion previa. (Tapia, 2018)
Niveles de severidad.

No se define ningin nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento debera ser
significativo antes de ser incluido en una evaluacion de la condicidon y contabilizado como

defecto. (Diaz, 2014)
Medida

Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de area afectada. Si se contabiliza exudacion,

no se tendra en cuenta el pulimento de agregados. (Figueroa, 2019)
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Opciones de reparacion

L, M, H: No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Fresado y sobrecarpeta.

(Figueroa, 2019)

Figura 20 Pulimento de agregados.
Fuente: (Vasquez, 2002, p. 32)

1.7.13 Huecos.

Corresponde a depresiones pequefias situadas en la superficie del pavimento, que alcanzan
diametros de menos de 0.90 m y presentan forma de tazén (Vasquez, 2002, p. 33). Su
crecimiento aporta a la acumulacidon de agua dentro de este. Son producidos cuando el trafico
desprende pequenos pedazos de la superficie del pavimento. Presentan un nivel progresivo por
las mezclas pobres en la superficie, puntos débiles de la subrasante, o porque se ha alcanzado

una condicion de piel de cocodrilo de severidad alta. (Figueroa, 2019)

Niveles de severidad.

Los niveles de severidad para los huecos con un didametro menor a 762 mm se basan en la

profundidad y el didmetro de los mismos, de acuerdo con la Tabla 3. (Figueroa, 2019)

Si el didmetro del hueco supera los 762 mm, es preciso que se mida el area en pies cuadrados
(o metros cuadrados) y dividirla entre 5 pies? (0.47 m?) para de este modo hallar el nimero de

huecos equivalentes. En caso de que la profundidad fuese menor o igual que 25.0 mm, los
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huecos se categorizan dentro de una severidad media. Si la profundidad es mayor que 25.0 mm

la severidad es alta. (Figueroa, 2019)

Tabla 3: Niveles de severidad para huecos

Profundidad maxima Diametro medio (mm)
del hueco 102 2203 mm 203 2457 mm 457 a 762 mm
12.7 2254 mm L L M
>25.4 a 50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 33); (Diaz, 2014)

Medida

Los huecos se proceden a medir clasificando y contabilizando segun su severidad, baja,

media y alta, para posteriormente ser registrados por separado. (Figueroa, 2019)

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo. (Figueroa, 2019)
M: Parcheo parcial o profundo. (Figueroa, 2019)

H: Parcheo profundo. (Figueroa, 2019)

Figura 21 De izquierda a derecha, Falla por huecos de baja, media y alta severidad.

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 33)

1.7.14 Cruce de via férrea.

Los efectos asociados al cruce de via férrea corresponden a depresiones o abultamientos

alrededor o entre los rieles. (Diaz, 2014)
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Niveles de severidad

L: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad. (Figueroa, 2019)

M: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad media. (Figueroa, 2019)

H: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad alta. (Figueroa, 2019)

Medida

Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada (Vasquez, 2002, p. 35).
En caso de que el cruce no esté afectando la calidad de transito no es necesario su registro. Por
otra parte, al existir un abultamiento de considerable magnitud y que se origine por los rieles

debe registrarse como parte del cruce. (Figueroa, 2019)

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. (Figueroa, 2019)

M: Parcheo superficial o parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce. (Figueroa,

2019)

H: Parcheo superficial o parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce. (Figueroa,

2019)

Figura 22 De izquierda a derecha, Falla en cruce de via férrea de baja, media y alta severidad.

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 35)
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1.7.15 Ahuellamiento.

Corresponde a una depresion en la superficie de las huellas de las ruedas (Vasquez, 2002,
p. 37). Aunque de darse con el levantamiento del pavimento a lo largo de los lados del
ahuellamiento, se podra percibir solamente después de la lluvia, al llenarse de agua. Se origina
por una deformacion permanente en cualquiera de las capas del pavimento o la subrasante, que
se genera por consolidacion o movimiento lateral de los materiales debidos a la carga del

transito. (Figueroa, 2019)

Niveles de severidad.

Profundidad media del ahuellamiento. (Vasquez, 2002, p. 37)

L: 6.0 a 13.0 mm. (Figueroa, 2019)

M: >13.0 mm a 25.0 mm. (Figueroa, 2019)

H: >25.0 mm. (Figueroa, 2019)

Medida

Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada y su severidad se establece
por la profundidad media de la huella (Vasquez, 2002, p. 37). Esta profundidad se calcula
colocando una regla perpendicular a la direcciéon del mismo, procediendo a medir su
profundidad, las medidas tomadas a lo largo del ahuellamiento se utilizan para calcular la

profundidad media. (Figueroa, 2019)

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Fresado y sobrecarpeta. (Figueroa, 2019)

M: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta. (Diaz, 2014)

H: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado sobrecarpeta. (Diaz, 2014)
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Figura 23 De izquierda a derecha, Falla por ahuellamiento de baja, media y alta severidad.

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 37)

1.7.16 Desplazamiento.

Se presenta como un corrimiento longitudinal y permanente de un area localizada de la
superficie del pavimento, se generan al momento en que el transito empuja contra el pavimento,
produciendo una onda corta y abrupta en la superficie (Vasquez, 2002, p. 39). Su aparicion es
comun en pavimentos con mezclas de asfalto liquido inestables (cutback o emulsion).

(Figueroa, 2019)

Ademas, suelen ocurrir cuando pavimentos de concreto asfaltico confinan pavimentos de
concreto de cemento Portland. La longitud de los pavimentos de concreto de cemento Portland

se incrementa causando esta falla. (Figueroa, 2019)

Niveles de severidad

L: El desplazamiento causa calidad de transito de baja severidad. (Figueroa, 2019)

M: El desplazamiento causa calidad de transito de severidad media. (Diaz, 2014)

H: El desplazamiento causa calidad de transito de alta severidad. (Diaz, 2014)

Medida

Se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada. Este tipo de fallas son

tomados a consideracion para el inventario de dafos como parches, no como un dafio separado.

(Figueroa, 2019)
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Opciones de reparacion
L: No se hace nada. Fresado. (Figueroa, 2019)
M: fresado. Parcheo parcial o profundo. (Figueroa, 2019)

H: Fresado. Parcheo parcial o profundo. (Figueroa, 2019)

Figura 24 De izquierda a derecha, falla por desplazamiento de baja, media y alta severidad.

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 39)

1.7.17 Grietas parabdlicas.

Son grietas causadas por deslizamiento, toman forma de media luna creciente (Vasquez,
2002, p. 41). Se generan cuando las ruedas que frenan o giran producen el deslizamiento o la
deformacion de la superficie del pavimento. Se da en mezcla asfaltica de baja resistencia o de
una liga pobre entre la superficie y la capa siguiente en la estructura de pavimento. Cabe
esclarecer que este tipo de falla no tiene relacion alguna con procesos de inestabilidad

geotécnica de la calzada. (Figueroa, 2019)
Niveles de severidad
L: Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm. (Diaz, 2014)
M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm y 38.0mm. (Figueroa, 2019)
2. Elarea alrededor de la grieta esta fracturada en pequenos pedazos ajustados. (Figueroa,
2019)
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H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm. (Diaz, 2014)
2. El area alrededor de la grieta esta fracturada en pedazos facilmente removibles. (Diaz,

2014)
Medida

Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) y se califica de acuerdo con el nivel de

severidad mas alto presente en este tipo de falla. (Figueroa, 2019)
Opciones de reparacion
L: No se hace nada. Parcheo Parcial. (Figueroa, 2019)
M: Parcheo parcial. (Figueroa, 2019)

H: Parcheo Parcial. (Figueroa, 2019)

Figura 25 De izquierda a derecha, Falla por grietas parabdlicas, media y alta severidad.

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 41)

1.7.18 Hinchamiento.

Se evidencia como un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento, toma forma de
una onda larga y gradual, la longitud esta por encima de los 3.0 m (Figueroa, 2019). Es producto
de congelamiento en la subrasante o por suelos potencialmente expansivos y se acompana de

agrietamiento superficial. (Vasquez, 2002, p. 43)
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Niveles de severidad.

L: El hinchamiento produce calidad de transito de baja severidad. El hinchamiento en esta
instancia es complejo de visualizar, pero puede ser detectado conduciendo en el limite de
velocidad sobre la seccion de pavimento. En caso de existir hinchamiento se producira un

movimiento hacia arriba. (Figueroa, 2019)

M: El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media. (Figueroa, 2019)

H: El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad. (Figueroa, 2019)

Medida

Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada. (Figueroa, 2019)

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. (Figueroa, 2019)

M: No se hace nada. Reconstruccion. (Figueroa, 2019)

H: Reconstruccion. (Figueroa, 2019)
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Figura 26 Nivel de severidad en hinchamiento.

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 43)
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1.7.19 Desprendimiento de agregados.

Corresponde a la pérdida de la superficie del pavimento, que se produce a su vez por la
pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de agregado, su aparicion indica el
empleo de mezcla de baja calidad (Figueroa, 2019). A mas de ello esta falla se produce por
ciertos tipos de transito, por ejemplo, vehiculos de orugas. De igual manera podria deberse al

derramamiento de aceites. (Vasquez, 2002, p. 44)

Niveles de severidad

L: Se empieza a producir pérdida de agregados o el ligante. En ciertas areas la superficie
inicia a deprimirse. En el caso de derramamiento de aceite, puede visualizarse la mancha del
mismo, en lo que respecta a la superficie, es dura y no puede penetrarse con una moneda.

(Figueroa, 2019)

M: Se ha producido pérdida de agregados o el ligante. La textura superficial se muestra
moderadamente rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento de aceite, la superficie es

suave y puede penetrarse con una moneda. (Figueroa, 2019)

H: Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura superficial
se muestra muy rugosa y severamente ahuecada. Las areas ahuecadas alcanzan didmetros
menores que 10.0 mm y profundidades menores que 13.0 mm; areas ahuecadas mayores se
consideran huecos. En el caso de derramamiento de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su

efecto ligante y el agregado esté suelto. (Figueroa, 2019)

Medida

Se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada. (Vasquez, 2002, p. 44)

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial. (Figueroa, 2019)
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M: Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. (Figueroa, 2019)

H: Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstruccion. (Vasquez, 2002, p. 44)

Para los niveles M y H, si el dafio es localizado, por ejemplo, por derramamiento de aceite,

se hace parcheo parcial. (Figueroa, 2019)

Figura 27 De izquierda a derecha, Falla por desprendimiento de agregados de baja, media y alta severidad.

Fuente: (Vasquez, 2002, p. 44)

1.8 Mantenimiento del Pavimento Flexible.

Quintero & Sanchez (2015) describen que el mantenimiento consiste en conservar un
elemento en buen estado de operacion, lo que involucra pruebas, servicio, ajustes, inspecciones,
reemplazo, reconstruccion y operacion. Para el caso del mantenimiento de pavimentos es el
trabajo rutinario realizado para conservar el pavimento, bajo la accién normal de trafico y de
las fuerzas de la naturaleza, en condiciones tan semejantes como sea posible a las del pavimento

recién construido.

Carrién, Daza, Rojas, Sanchez & Tapia (2017 sefialan que como factor importante para
determinar el tipo de mantenimiento o reparacion que hay que realizar en la via, se debe de
especificar la severidad del dafio. Asi mismo consideran que el rendimiento del pavimento

depende de cuando y como se realiza el mantenimiento.

Es importante ademds tomar a consideracion que la estructura del pavimento sufrira dafio y
deterioro inclusive cuando haya sido debidamente disefiado y construido de acuerdo con todas

las especificaciones y normas de calidad. Mientras las demds obras de ingenieria tienen una
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vida indefinida, los pavimentos viales tienen una vida definida; aun con un mantenimiento
optimo alcanzaran un punto de falla (Jugo, 2005, p. 2). Partiendo de este criterio, se puede
deducir que los pavimentos son quiza la unica estructura de ingenieria disefiada para que
prsente falla en un tiempo preestablecido. (Jugo, 2005 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p.

59).

En la Figura 28 se muestra la curva de deterioro en relacionada al tiempo de desempefio de

los pavimentos, considerando ademas los factores que inciden en el deterioro:

Mala

Figura 28 Curva de deterioro en funcion del tiempo en pavimentos.

Fuente: (Jugo, 2005 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 59).

En la figura anterior se indican los valores de la condicion del pavimento con indicadores
cualitativos y cuantitativos establecidos por el método PCI (Jugo, 2005 citado por Tacza &
Rodriguez, 2018, p. 59). Conjuntamente se evidencian tres puntos de gran relevancia dentro de

dicha curva, explicados a continuacion:

e Punto A: El pavimento muestra indicios de deterioro requiriendo acciones correctivas
o de mantenimiento rutinario (sellado de grietas, reparacion de huecos y bacheo menor.

(Jugo, 2005 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 60)
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e Punto B: El deterioro se incrementa de manera considerable, para lo cual se deben
emplear acciones correctivas a tiempo por estar dentro de la zona “Optima de
rehabilitacion”. Hasta este punto la estructura del pavimento y la calidad no han sufrido
gran afectacion. (Jugo, 2005 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 60)

e Punto C: El pavimento se encuentra en estado critico tanto en lo funcional como
estructural. En este nivel ya es necesario emplear costosas acciones de mantenimiento,
rehabilitacion y construccion. (Jugo, 2005 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 60)

e La condicion del pavimento presenta un estado critico, tanto en lo funcional como
estructural. En este punto, por lo general se demandan costosos trabajos de
mantenimiento mayor, rehabilitacion o reconstruccion. (Jugo, 2005 citado por Tacza &

Rodriguez, 2018, p. 60)

Los puntos anteriormente descritos son esenciales al momento de definir un plan de
mantenimiento y rehabilitacion que sea dptimo y oportuno. Siguiendo la linea de ideas, el punto
A involucra a pavimentos con valores PCI entre 71 y 79, el punto B un PCI de entre 48 y 62, y

el punto C un PCI de entre 34 y 46. (Tacza & Rodriguez, 2018, p. 60)

Ahora, las acciones dentro del punto B son indispensables para lograr un mantenimiento
adecuado, al ubicarse dentro de la zona dptima de rehabilitacion pueden aplicarse acciones
optimizando tiempo y recursos. Se ha evidenciado un rapido deterioro entre los puntos By C,
por ello dentro de este periodo de transicion la intervencion debe ser eficaz, pues al caer al
punto C los costos por rehabilitacion se incrementan de 3 a 5 veces mas de lo que podria costar
entre B y C. Esto se traduce a que un corto periodo de tiempo conlleva a un importante
incremento de costo. El incremento en la rata de deterioro, en los puntos explicados se deben
al efecto del trafico y los agentes atmosféricos sobre un pavimento envejecido y debilitado.

(Jugo, 2005 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 60)
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1.8.1 Tipo de mantenimiento.

Tacza & Rodriguez (2018) explican que el mantenimiento puede clasificarse en dos
categorias de acuerdo al fin que se busca, como son el mantenimiento preventivo y el
mantenimiento correctivo, el primero abarca las actividades de proteccion al pavimento y
mitigar la progresion de las fallas, mientras que el segundo establece las actividades de

correccion de fallas especificas o de areas de pavimento afectadas (p. 61).

En concordancia con ello, se explica que los mantenimientos pueden ser de tipo menor y
mayor, uno trabaja sobre areas especificas reparando fallas localizadas, y el otro abarca toda el
area de un tramo. Por lo general para proceder con un mantenimiento de tipo mayor, debieron
realizarse modificaciones menores al pavimento. (Jugo, 2005 citado por Tacza & Rodriguez,

2018, p. 61)

En la figura a continuacion se grafica la correlacion de los tipos de mantenimiento

considerando escalas y referencias cualitativas y cuantitativa segin el método PCI:

Figura 29 Zonas de mantenimiento segun valor del PCI.

Fuente: (Jugo, 2005 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 60)
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Centrando el analisis mantenimientos de tipo mayor y menor, se debe especificar que, el
mantenimiento menor se aplica en areas inferiores a 300 m2, para lo cual existen diversas

acciones mencionadas a continuacion:

Sellado de grietas

Sellado superficial

Bacheo superficial

Bacheo profundo. (Jugo, 2005 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 62)

Para el mantenimiento de tipo mayor se recurre a emplear lo siguientes procedimientos:

Tratamientos superficiales

Capas asfalticas

Remocion por fresado

Reciclado. (Jugo, 2005 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 62)
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2. CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS.
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2.1 Lugar de Estudio

2.1.1 Justificacion e importancia de la via.

El tramo de estudio a intervenir esta ubicado en la Av. Puerto Aeropuerto, la misma que esta
considerada como una de las arterias principales de la ciudad de Manta, esta via recorre la parte
turistica e industrial de Tarqui y Los Esteros pasando por el Astillero ubicado a la altura de la
Calle 112, dicho tramo presenta un alto grado de deterioro, afectando a los mismos ciudadanos
como a los conductores y turistas, no obstante, el paso del transito pesado dafia y desgasta la
carpeta de rodadura, teniendo en cuenta que su conservacion y mantenimiento no ha sido

efectuado.

La justificacion del presente estudio reside en la necesidad de evaluar el estado actual del
pavimento flexible del tramo en cuestion, debido a que se pueden observar fallas en la carpeta
de rodadura mismas que generan incomodidad a los ciudadanos y al paso de los vehiculos ya
sean de transporte publico como privados, al evaluar dicho tramo se pretende plantear posibles

alternativas de intervencién que ayuden a la conservacion de la carpeta de rodadura.

Caracteristicas del Tramo de Estudio

El tramo de estudio es el Tramo II que se encuentra en la carretera Puerto — Aeropuerto,
siendo una de las avenidas mas importantes de la ciudad de Manta perteneciente a la provincia
de Manabi, se considera una via de gran relevancia puesto que conecta las carreteras Manta —

Montecristi y Manta — Rocafuerte, por la cual se movilizan diversos tipos de vehiculos.

El tramo de estudio delimitado comprende desde el sector de “La Poza” hasta el redondel
del Aeropuerto en el Paso Lateral de Manta con 3.6 Km de longitud aproximadamente como

se muestra en la Figura N°29.
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Figura 30 Tramo Il — Carretera Puerto-Aeropuerto. Fuente: Google Earth.

Elaborado por: el Autor.

Debido a que la via Puerto—Aeropuerto tiene doble sentido, se proceden a analizar 3600

metros lineales de via para cada sentido.

El punto de partida es el redondel del parque del marisco, exactamente desde la construccion
del nuevo museo naval (Ver figura 30). Desde dicho punto se recorren 3.600 metros lineales
en cada sentido de la via Puerto-Aeropuerto. El punto final del analisis se situa en el redondel

del Aeropuerto, a la altura de la Gasolinera Petrovelca. Ver figura 31.

INICIO

Figura 31 Inicio de la zona de estudio.
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Como se observa en la figura anterior, el punto de partida de estudio se sefiala con color
amarillo, el color rojo indica los sentidos de la via Puerto-Aeropuerto, y el con color celeste se

indica la construccion del nuevo museo Naval.
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Figura 32 Final de zona de estudio.

Del mismo modo en la figura 31 se evidencian los puntos estratégicos del estudio,
sefialando con amarillo el punto indicador del final del estudio, con rojo los sentidos de la via

Puerto-Aeropuerto y con celeste la gasolinera Petrovelca.

2.1.2 Caracteristicas geométricas.

De acuerdo con las mediciones en el campo se obtuvieron los siguientes datos:
e Longitud de la via: 3600 Metros

e Ancho de Calzada: 17.50 Metros

e Numero de Carriles: 4

e Tipo de Pavimento: Flexible
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2.2 Material
2.2.1 Poblacion.

La poblacion a la que se hace referencia en el presente proyecto es el tramo II de la carretera
Puerto-Aeropuerto ubicada entre el redondel del Parque del Marisco y el redondel del

Aeropuerto, el cual consta de 3600 m de largo y 17.5 m de ancho.
2.2.2 Muestra.

Para proceder a la aplicacion del método del PCI es preciso en primera instancia dividir el
tramo de estudio en Unidades de Muestra (UM), mismas que deben de cumplir con lo siguiente,
en vias con capa asfaltica y con ancho menor que 7.30 m, el area debe situarse en un rango de
entre 230.0 £ 93.0 m? . Para este caso el ancho de calzada de 17.50 m se procede a dividir para
los dos sentidos de circulacion que tiene la via, quedando un ancho de 8.75 m para cada sentido
en donde se adopta una unidad de muestreo de 30 metros, para ello se procedid a dividir la via
en 120 unidades de muestreo con longitudes de 30 m cada una para cada sentido de la via,
haciendo un total de 240 muestras de unidades, obteniendo una 4rea de 262.5 m? por unidad

de muestra, que esta dentro del Rango de Unidades de Muestra mencionada.
2.3 Método
2.3.1 Nivel de investigacion.

La presente tesis se alinea a un modelo de investigacion descriptiva, debido a que especifica
el proceso de identificacion de fallas y deterioros recurrentes en la carpeta asfaltica segun sus
caracteristicas, para posteriormente ser clasificadas mediante el Método del PCI de acuerdo
con su severidad, determinando de este modo la condicion actual en la que se encuentra el

pavimento flexible en dicha zona de estudio.
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2.3.2 Diseiio de investigacion.

Para este caso se ha recurrido a la investigacion de campo, a través de la cual se ha podido
recabar los datos in situ, utilizando la visibilidad como herramienta para identificar las fallas y

deterioros sin manipular la zona de estudio.
Tal como explican Palella & Martins (2012):

La investigacion de campo se encarga de recopilar datos directamente de la realidad
donde se suscitan los hechos, sin manipular o controlar las variables. Dentro del cual
se estudian los fendomenos sociales en su ambiente natural, cabe esclarecer que, en este
modelo, el investigador no manipula variables porque se puede perder el ambiente de

naturalidad en el cual se manifiestan.
2.3.3 Procedimientos, métodos y estructuras de analisis.

Para la ejecucion de los procesos que intervienen en la presente investigacion, y con miras

a alcanzar los objetivos preestablecidos, se debieron desarrollar los siguientes pasos:

Recopilar la informacion requerida

Acudir al area seleccionada como estudio de campo

Proceder al analisis de los datos recabados

Desarrollar un informe final donde se evidencien e interpreten los resultados.
2.3.3.1 Reunir la informacion.

Consiste en reunir toda la informacidn necesaria para lograr buenas bases informativas y asi
poder desarrollar el trabajo, se realizan consultas bibliograficas practicas y tedricas de la
metodologia empleada PCI, también se reune informacion de textos acerca de dafios y
deterioros en todo lo que comprende a pavimentos flexibles, mismo que seran de gran ayuda

para reconocer los tipos de fallas existentes en la zona de estudio.
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2.3.3.2 Visita y trabajo de campo.

El Método PCI tiene una etapa de trabajo de campo para detectar deterioros y fallas en el
pavimento bajo estudio y otra de gabinete donde se procesa la informacion recolectada en
campo para hacer el analisis de los resultados obtenidos en la zona de estudio y los que se

obtienen analiticamente.

Se realizé un recorrido en marcha lento por todo el tramo, mismo que tenia los siguientes

propositos:

e Observar si existen a simple vista tramos distintos en cuanto a la composicion del
pavimento y geometria del mismo.

e Observar ubicacion y estado general de las facilidades de cierres parciales para efectuar
la inspeccion detallada de campo.

e Ver si existen variaciones notables de las condiciones del pavimento entre uno y otro

carril.

Una vez concluido el recorrido se procediéd a levantar la informacion correspondiente
mediante una hoja de datos en donde se registran los datos principales de la muestra de estudio,
tales como fecha, ubicacion, seccion, tamafio de la unidad de muestra, tipos de fallas, grado de

severidad, cantidades y datos de los encargados de la inspeccion.

2.3.3.3 Analisis de los datos.

La técnica para el procesamiento de los datos recolectados en la zona de estudio segun el
Meétodo del PCI se realizd a través del siguiente proceso:

e En Campo: Se rellena el formato de recoleccion de datos en la zona de estudio segin

el Método del PCI, mediante el siguiente proceso, primero se reconoce y se ubican

las fallas a lo largo del tramo, luego, las fallas se clasifican segun su tipo, cantidad y
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severidad, para finalmente obtener el total de las fallas presentes en cada unidad de

muestra. Ver figura 33.

-
ESQUEMA

EVALUACTION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

HOJA DATOS DE CONDICION

PARA UNIDAD MUESTRAL
PROYECTO: TRAMO 11 VIA PUERTO-AEROPUERTO SECCION: 1 UMIDAD DE MUESTRA: Um-01

OBSERVADOR: SABANDO GANCHOZO STEVEN FECHA: 16/07/2012  AREA UMIDAD: 262.5 M2
1.-Grietas piel cocodrilo (ml) 6.- Depresion (mz) 11.- Parche (ml) 16.- Arrollamiento transversal (mz)
2.- Exudacion (ml) 7.- Grieta de borde (m) 12.- Agregados pulides (ml) 17.- Grietas de deslizamiento (ml)
3.-Grietas en blogue. (m?) 8. Grieta reflejada (m) 13.- Baches (u) 18.- Hinchamiento (m’)
4.- Elevacién/Hundimiento (m) 9.- Desnivel calzada/paseo (m) 14.- Cruce ferrocarril (ml) 19.- Disgregacidn/Desintegracion (ml)
.- Corrugacién (ml} 10.- Grietas transversales y longitudinales (m) 15.- Roderas (ml)
VALOR
DETERIORO/ DENSIDAD!
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL % DE D;GC:IION
1H (1] 4 45 145 552 54
M 4 22 3 41 13.4 5.10 38
3L 2 4 28 4 128 488 5
4L 18 2 38 145 4
0L 2 25 2 6.5 248 2
oM 3 15 25 7 2.67 B
13m 3 3 114 32
158L 140 140 53.33 12
TOTALVD 156

Figura 33 Hoja de registro de datos en campo de la UM-01.
Fuente: Elaboracion propia adaptado del ASTM D6433-07.

e En Gabinete: Para cada unidad de muestra, se determina la condicidn del pavimento
segun el siguiente proceso:

2.4 Unidad de Muestra: UM-01

La unidad de muestra UM-01 es el inicio del tramo en estudio, la cual, tiene un largo de 30

m y un ancho de 8.75m teniendo como resultado 262.50 m?. (Tacza & Rodriguez, 2018)

La via no presenta cambios de seccion, por lo que se la ha denominado seccion No. 01 a

toda la zona de estudio.

Las fallas encontradas con nivel de severidad Low (Bajo) fueron: Grietas en bloque,
Elevacion y Hundimientos, Grietas Transversales y Longitudinales, Disgregacion /

Desintegracion.

Las fallas encontradas con nivel de severidad Medium (Medio) fueron: Grietas piel de

cocodrilo, Grietas transversales y longitudinales, Baches.

Las fallas encontradas con nivel de severidad High (Alto) fueron: Grietas piel de cocodrilo.
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Una vez determinadas las fallas presentes en la UM-01, se calcula la densidad de cada tipo
de falla, la cual se obtiene de la division del metrado total del tipo de falla entre el area de cada

unidad de muestra.

Por ejemplo, para la falla Grietas piel de cocodrilo y nivel de severidad High, 1H, con un

total de 14.5 m? en la muestra, la densidad se calculd de la siguiente manera:

Densidad (%) = €25

x 100% = 5.52%

Posteriormente, con los valores obtenidos de densidad, se obtuvieron los valores deducidos
de cada combinacién de falla, segun las curvas correspondientes a Pavimento Flexible
presentes en el Manual Pavement Condition Index (PCI). Por ejemplo, para la combinacion
1H, se ingreso a la curva de Valores Deducidos de la Figura 34 con los valores obtenidos de

densidad (5.52%) y nivel de severidad H se consigui6 el Valor Deducido de 54.
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100 e — | 2 Del 4 &1 31 Smaadoardn Geneea Meme Besh 3 (1% 08 & ‘r'— 2
! 1 H
go E ety s pak o B L e e e P Y N B e o [ epy P I //
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80 r N N NI kR T e T + 4~ » M
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: 70 Lt et St e £ o it ST 4 /
u 60 - —=bal ol : EPE e B j o8 /- 4 L
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' ; =
1 50 f—-imerfs _4.,|. N //—-,i// // A
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: 40 {-——r s e (i / ...../w‘rf // - H
| | / = |
u 30 & N PSRN TR o I /" ..... _,(.‘ - ,...4/( [ - - -4 <
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20 - /VA;)’,.J..... /4 o b feb o
,0';,:)""/""'5—;;'4”'""""" o e
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.o e Rt pod A 2
0.1 1 10 100
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Figura 34 Curvas de valores deducidos para la falla Grietas Piel de cocodrilo.

Fuente: Visquez (2002).

Este mismo procedimiento se realiza para hallar todos los Valores Deducidos de las fallas

encontradas en cada Unidad de Muestra.

73



Luego se ordena de mayor a menor los Valores Deducidos 54, 39, 32, 12, 8, 5, 4, 2.
Siguiendo con la aplicacidon del método, es preciso calcular el nimero maximo permitido de
valores deducidos, m, para lo cual se hace uso de la Ecuacion 3.

Para esta Unidad de Muestra, HDV es 54 (nimero mayor de los Valores Deducidos) y se
reemplaza en la Ecuacion 3 obteniendo como resultado el nimero maximo admisible de valores

deducidos es, m=5.22, como se muestra a continuacion:
9
m=1 +§(100 —54) =5.22

Es asi como, el nimero de valores deducidos individuales se reduce al maximo admisible
de valores deducidos, m, e incluso su parte fraccionaria. Es decir, se tomaron los 5 mayores
valores deducidos individuales mas el 22% del sexto (0.22 x 5).

54,39,32,12,8,1.10

El orden de los valores considerados de izquierda a derecha da a conocer cudles son las
fallas que afectan mas y menos al pavimento, siendo la falla de Grietas de Piel de cocodrilo
con severidad alta la mas influyente en el deterioro de la unidad de muestra analizada, asi
mismo, la falla que menos afecta al pavimento es la de Grietas Transversales / Longitudinales
que se encontrd en poca cantidad.

Por consiguiente, se determind el maximo valor deducido corregido “CDV” de forma
iterativa, como se muestra a continuacion:

e Se determina el valor deducido total mediante la suma de los valores deducidos
individuales:

o 54+39+32+12+8+1.10 = 146.10

e Se determina “q” como el nimero de valores deducido mayores a 2, para este caso,
q=6.

e Se reduce a 2 el menor valor deducido individual mayor que 2 y se repite el

[IP=]

procedimiento hasta que “q” sea igual a 1.

74



e Se determina el valor deducido corregido “CDV” a partir del valor deducido total y

el valor de “q”, utilizando la curva de correccidn para pavimentos de Asfalto en la

Figura No. 35.
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100
% : o
> Ein q:7_5
80 2% =

()

~
—_

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)
- -

W
3

q= ber of deducts greater
e Mz points.
10
0

0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

146.10

Figura 35 Curva de correccion de valores deducidos.

Fuente: (Vasquez, 2002 citado por Tacza & Rodriguez, 2018, p. 75)

En la Figura No. 36 se explica la manera de obtener el maximo valor deducido corregido

para la Unidad de Muestra No. 01, donde el maximo CDV es 79.

NE VALORES DE DEDUCCION TOTAL q cov
1 54 39 32 12 B 110 146.10 & 71
2 54 39 32 12 B 110 146.10 5 75
3 34 39 32 12 2 110 140.10 4 78
4 54 3% 32 2 2 110 150.10 3 79
5 54 39 2 2 2 110 100.10 2 71l
6 54 2 2 2 2 110 63.10 1 63
MAX CDV 7

Figura 36 Calculo del maximo valor deducido corregido para la UM-01

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, se procedid a realizar el calculo del indice de condicién del pavimento PCI de
la unidad de muestra para establecer de este modo la condicion actual del pavimento, mismo

que se obtuvo de la resta 100 con el maximo CDV:

PCI =100—-79 =21

De acuerdo con la Figura 7 que hace referencia a los rangos de calificacion del PCI, el valor

obtenido 21 corresponde a un pavimento en estado Muy Malo.

Para la totalidad de las unidades de muestra del presente estudio se aplicé el mismo

procedimiento de calculo del PCI.

Para el andlisis de datos, se utilizaron graficas y cuadros que permiten correlacionar los
resultados obtenidos con sus cantidades de porcentajes, del mismo modo, se muestra en el
capitulo de “Resultados” la tabla de resumen final que podria utilizarse para poder terminar las

alternativas de intervencidn propuestas segun los tipos de fallas encontradas en el estudio.
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3. CAPITULO II. RESULTADOS
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3.1 Resultados Obtenidos en la Zona de Estudio

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos a partir del método del PCI y a su vez
se presentan las alternativas de intervencion propuestas para mejorar la capa de rodadura del

tramo II de la carretera Puerto — Aeropuerto de la ciudad de Manta.

Los resultados a continuacion se presentan siguiendo una secuencia ordenada acorde con
los objetivos planteados. Primero se realiza la identificacion de las fallas existentes en la zona
de estudio, después con la ayuda de tablas y graficos, se analizan las fallas con mayor incidencia

en funcion a su severidad y ubicacion respectiva.

Segundo, se muestran los valores calculados del PCI en las diferentes unidades de muestra
analizadas como para toda la seccidn del tramo en estudio, como ultimo paso se presenta una
matriz con todas las alternativas de intervencion propuestas en funcion a las fallas que inciden
en las diferentes unidades de muestra analizadas anteriormente al valor del PCI que esta

asociada con el tipo de intervencion requerido para mejor la condicion de la carretera.

3.1.1 Fallas existentes.

El método PCI presenta en total 19 tipos de fallas para el estudio, segun lo expuesto en el
capitulo 1, en la Tabla No. 04 se presentan las cantidades registradas por unidad de medida
segun el tipo de falla encontrada y en el Figura No.37 se muestran las frecuencias o nimero de
veces en que las diferentes fallas fueron encontradas en la zona de estudio. Cabe recalcar que
estos valores representan los datos registrados de las 26 unidades de muestra que fueron

analizadas en el pavimento de estudio de la carretera Puerto — Aeropuerto.
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Tabla 4: Cantidad por tipo de falla existente.

Na. TIPD DEFALLA UNIDAD CANTIDAD
1 PIEL DE COCODRILD m2 271.5
2 EXUDACION m2 a
3 GRIETAS EN BLOCQUE m2 238.5
4 ELEVACION ¥ HUNDIMIENTOS m2 50.4
5 CORRUGACICN ma2 21.8
& DEFRESICN ma 24
7 GRIETA DE BORDE m 216
2 GRIETA REFLEJADA m 4]

9 DESNIVEL DE CARRIL DE BERMA m 1)

10 GRIETAS LONG. ¥ TRANSVERSALES m 1585
11 PARCHE m2 136.8
12 AGREGADOS PULIDDS m2 2478
13 BACHES Unidad 39
14 CRUCE DEVIA FERREA ma2 0
15 RODERAS ma 0
16 ARROLLAMIENTO TRANSVERSAL m2 1)
17 GRIETA DE DESLIZAMIENTD m2 H
18 HINCHAMIENTD m2 2
19 DESPREMDIMIENTOS DE AGREGADOS m2 4715

Fuente: Elaboracion Propia.

DESPRENDIMIENTOS DE AGREGADOS
HINCHAMIENTO

GRIETA DE DESLIZAMIENTO
ARROLLAMIENTO TRANSVERSAL
RODERAS

CRUCE DE VIA FERREA

BACHES

AGREGADOS PULIDOS

PARCHE

GRIETAS LONG. Y TRANSVERSALES
DESNIVEL DE CARRIL DE BERMA
GRIETA REFLEJADA

GRIETA DE BORDE

DEPRESION

CORRUGACION

ELEVACION Y HUNDIMIENTOS
GRIETAS EN BLOQUE

EXUDACION

PIEL DE COCODRILO

FRECUENCIA
—
—
—
—
5 10 15 20 25

30

Figura 37 Frecuencia por tipo de Falla Existente.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Las cantidades que muestran cada tipo de falla se registran por medio de la unidad de medida
que indica el manual del método del PCI, las mismas que pueden ser contabilizadas por

unidades (Unidad), metros cuadrados (m2) y metros lineales (m).

Los resultados obtenidos de las 26 unidades de muestra de la zona de estudio presentan solo
doce tipos de fallas del total de diecinueve fallas que plantea el método del PCI, quedando un
total de siete tipos de fallas sin haber sido identificadas ni registradas en las unidades de

muestra.

3.1.2 Fallas incidentes.

Como el total de los tipos de fallas existentes en las Unidades de muestras intervenidas
fueron de 12 tipos y teniendo en consideracion que la propuesta de intervencion presentada
posteriormente en el subcapitulo III, debe de realizarse en funcion a cada falla registrada en la
zona de estudio, se decidio considerar a los 12 tipos de fallas existentes como fallas incidentes,
En la Figura No. 38, se muestra la distribucion de las fallas incidentes consideradas en funcion

al porcentaje que representa cada una.

» PIEL DE COCODRILO

3.24% = GRIETAS EN BLOQUE

2.27% . ELEVACION Y HUNDIMIENTOS
CORRUGACION

g = DEPRESION

= — 0.03%

/| = GRIETA DE BORDE

= GRIETAS LONG. Y TRANSVERSALES

= PARCHE

= AGREGADOS PULIDOS

= BACHES

= HINCHAMIENTO
= DESPRENDIMIENTOS DE AGREGADOS

Figura 38 Distribucion de fallas incidentes.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.2.1 Severidad de las fallas incidentes.

La utilizacién del método del PCI incluye la clasificacion de las fallas segin su tipo de
severidad que estas presentan cuando se realiza la inspeccion del pavimento en la zona de
estudio, como se explico en el capitulo 1, las clases de severidad se clasifican en baja (L), media

(M) y alta (H), el criterio de evaluacion varia segun el tipo de falla en analisis.

En la Tabla No. 05 se presentan los resultados obtenidos para las fallas incidentes que se
presenta el pavimento en estudio de las 26 Unidades de Muestra de la carretera Puerto -

Aeropuerto (Tramo II).

Tabla 5: Severidad en Fallas Incidentes.

SEVERIDAD
No. TIPO DE FALLA L M H
1 PIEL DE COCODRILO 9 12 3
2 GRIETAS EN BLOQUE 10 12
3 ELEVACION Y HUNDIMIENTOS 5
4 CORRUGACION 1 1
5 DEPRESION 2 2
6 GRIETA DE BORDE 7 4
7 GRIETAS LONG. Y TRANSVERSALES 7 15 3
8 PARCHE 6 5
9 AGREGADOS PULIDOS 5
10 BACHES 6 9 1
11 HINCHAMIENTO 1
12 DESPRENDIMIENTOS DE AGREGADOS 19 7

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Evaluacion del PCI en la Zona de Estudio

3.2.1 Valor del PCI por unidad de muestra.

Una vez definidos los parametros necesarios (Tipo de falla, Cantidad, Severidad, Densidad,
Valor deducido, etc.) para la evaluacidon del pavimento mediante el método PCI, se procedid a
aplicar dicho método a las 26 Unidades de muestra para poder conocer sus valores y la
condicion en la que se encuentran actualmente. En los Anexos se muestran los resultados de la

aplicacion del método del PCI para cada unidad de muestra que fue intervenida, y en la Tabla
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No. 06 junto con la Figura No. 39 se muestran los resultados consolidados de las 26 Unidades

de muestras en estudio.

Tabla 6: Resultados de PCI por Unidad de Muestra.

UNIDADES DE | PROGRESIVA | PROGRESIVA

MUESTRA INICIAL FINAL VALOR DEL PCI CONDICION
UM-03 0+060.00 0+090.00 57 BUENO
UM-19 0+540.00 0+570.00 16 MUY MALO
UM-35 1+020.00 1+050.00 70 MUY BUENO
UM-51 1+500.00 1+530.00 79 MUY BUENO
UM-67 1+980.00 2+010.00 29 MALO
UM-83 2+460.00 2+490.00 29 MALO
UM-99 2+940.00 2+970.00 45 REGULAR
UM-115 3+420.00 3+450.00 51 REGULAR
UM-131 3+300.00 3+330.00 66 BUENO
UM-147 2+820.00 2+790.00 47 REGULAR
UM-163 2+340.00 2+310.00 53 REGULAR
UM-179 1+860.00 1+830.00 81 MUY BUENO
UM-195 1+380.00 1+350.00 55 BUENO
UM-211 0+900.00 0+870.00 75 MUY BUENO
UM-227 0+420.00 0+390.00 74 MUY BUENO
UM-240 0+030.00 0+000.00 76 MUY BUENO
UNIDADES DE MUESTRA ADICIONALES
UM-01 0+000.00 0+030.00 21 MUY MALO
UM-02 0+030.00 0+060.00 53 REGULAR
UM-40 1+170.00 1+200.00 79 MUY BUENO
UM-88 2+610.00 2+640.00 29 MALO
UM-98 2+910.00 2+940.00 13 MUY MALO
UM-100 2+970.00 3+000.00 11 MUY MALO
UM-138 3+090.00 3+060.00 41 REGULAR
UM-177 1+920.00 1+890.00 52 REGULAR
UM-217 0+720.00 0+690.00 39 MALO
UM-235 0+180.00 0+150.00 32 MALO

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39 Valores del PCI por Unidad de Muestra.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.2 Valor del PCI de la seccion.

En la Tabla No. 07 se presentan los resultados del valor y condicion de toda la seccion en
estudio, esta evaluacion del PCI se realiza a partir de los resultados obtenidos en cada unidad

de muestra y segtin la Ecuacion No. 04 presentada en el capitulo 1 del Marco tedrico.

[(N — A)xPCIg] + (AxPCl,)

PCIs = Y
26 — 10) x 56.44] + (10 x 37
pCl, = [( ) x 1+ (10 x 37)
26
el = 903.04 + 370
ST 26

PCIs = 48.96 =~ 49.00
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Tabla 7: Resultado del PCI de la seccion

UNIDADES DE AREA DE VALOR PCI DE LA
MUESTRA MUESTRA VALOR DEL PCl SECCION CONDICION
UM-01 262.5 21
UM-02 262.5 53
UM-03 262.5 57
UM-19 262.5 16
UM-35 262.5 70
UM-40 262.5 79
UM-51 262.5 79
UM-67 262.5 29
UM-83 262.5 29
UM-88 262.5 29
UM-98 262.5 13
UM-99 262.5 45
UM-100 262.5 11 49 REGULAR
UM-115 262.5 51
UM-131 262.5 66
UM-138 262.5 41
UM-147 262.5 47
UM-163 262.5 53
UM-177 262.5 52
UM-179 262.5 81
UM-195 262.5 55
Um-211 262.5 75
UmM-217 262.5 39
UM-227 262.5 74
UM-235 262.5 32
UM-240 262.5 76

Fuente: Elaboracion Propia.

MUY MALO

MALD

REGULAR

BUENO

MUY BUEND

DISTRIBUCION DEL PCI EN TODA LA SECCION

Figura 40 Distribucion del PCI en toda la seccion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.3 Propuesta de intervencion.

En el capitulo 1 del Marco Teorico se encuentra la Figura No. 28 que muestra la curva de
deterioro del pavimento, misma que se encuentra en funcién al tiempo de servicio y a los
valores del PCI, en esta curva se establecen 3 puntos importantes (A, B y C) siendo B el punto
ubicado en el rango del PCI con los valores entre 48 — 62, a este rango se lo denomina “Zona
Optima para rehabilitacion” debido que a partir de este punto se incrementa de forma acelerada

el deterioro en el pavimento. (Jugo, 2005 cittado por Tacza & Rodriguez, 2018)

La aplicacion del método del PCI al tramo de estudio de 3600 metros que tiene la carretera
Puerto — Aeropuerto (Tramo II), sirvié para obtener como resultado el valor cuantitativo de la
condicion del pavimento que equivale a 49, mismo que permite identificar que la carretera en
estudio se encuentra dentro del rango que comprende el punto B en la curva de deterioro y es
necesario aplicar con urgencia medidas efectivas de intervencidn para evitar que el deterioro
de dicha via aumente de forma considerable, ademas se debe considerar que al llegar a un dafo
de tipo C la intervencion representara un costo de 3 a 5 veces mas de si se ejecutan las

soluciones a tiempo. (Jugo, 2005 cittado por Tacza & Rodriguez, 2018)

Segun la Figura No.29, debido al valor del PCI obtenido para la carretera en estudio se deben
gjecutar trabajos de mantenimiento de tipo menor y/o mayor, considerando que el
mantenimiento menor incluye acciones que se aplican a pequefias areas localizadas del
pavimento que no sobrepasen los 300m2 y el mantenimiento mayor incluye trabajos que se
aplican a toda el area de un tramo o al menos una seccion importante de la via. (Jugo, 2005

cittado por Tacza & Rodriguez, 2018)

Teniendo en cuenta que de todos los tipos de fallas localizadas en la carretera de estudio
solo existe una falla “Desprendimiento de Agregados” con valores mayores a 300 m? como se

detalla en la Tabla No. 05, se dispone que las alternativas de intervencion se realicen con
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mantenimientos del tipo mayor que contempla trabajos de mantenimiento a toda el area de un
tramo, pudiendo tener que realizarse trabajos del tipo menor previamente, como son sellado de
grietas, sellado superficial, bacheo superficial, bacheo profundo. Los trabajos de tipo mayor
son los siguientes: tratamientos superficiales, capas asfalticas, remocion por fresado, reciclado.

(Jugo, 2005 cittado por Tacza & Rodriguez, 2018)

3.2.4 Matriz de intervencion.

En la Tabla No. 08 se presenta una matriz con alternativas de intervencion para la
rehabilitacion de la carretera en funcion de cada tipo de severidad de falla incidente encontrada
en la carretera Puerto — Aeropuerto (Tramo II), adicional se considera de gran importancia
mencionar las principales causas que originan los deterioros identificados en la zona de estudio,
de manera que las intervenciones planteadas respondan a una soluciéon en conjunto aplicable a

la realidad de la carretera en estudio.
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Tabla 8: Matriz consolidad de alternativas de intervencion.

No. FALLAS PRINC%?%%EI%‘;%SAS DE SEVERIDAD | INTERVENCIONES OBSERVACION IMAGENES REPRESENTATIVAS
REALIZAR
BAIA SELLO PREVIAMENTE LA
SUPERFICIAL EVALUACION
FALLA POR FATIGA DE LA CAPA DE ESTRUCTURAL
RODADURA ASFALTICA BAJO
ACCION REPETIDA DE LAS CARGAS
DE TRANSITO. LAS GRIESTAS SE MEDIA
PRESENTAN DE FORMA PARCHEO
) GRIETAS PIEL DE CONECTADAS EN FORMA DE PARCIAL .
COCODRILO POLIGONOS 0 PROFUNDO
ALTA
DETERIOROS CAUSADOS A
CONSECUENCIA DE LA EVOLUCION I;%gé’;%%\]
DE OTRO TIPO DE FALLAS COMO EL | BAJA/MEDIA -
CORRESPONDIENTE A LA
AHUELLAMIENTO, FALLA PRINCIPAL
DESPLAZAMIENTO O DEPRESION
CAUSADAS GENERALMENTE POR LA REALIZAR
CONTRACCION DEL CONCRETO BAIA SELLADO DE PREVIAMENTE LA
ASFALTICO Y LOS CICLOS DE GRIETAS EVALUACION
5 GRIETAS EN TEMPERATURA DIARIOS, ESTAS ESTRUCTURAL
BLOQUE GRIETAS SE INTERCONECTAN DE
MANERA QUE DICIDEN EL
PAVIMENTO EN BLOQUES MEDIA PARCHEO .
RECTANGULARES PARCIAL
SE MANIFIESTAN POR INFILTRACION REALIZAR
Y ELEVACION DEL MATERIAL EN BAJA PARCHEO PREVIAMENTE LA
UNA GRIETA EN COMBINACION CON PARCIAL EVALUACION
LAS CARGAS DE TRANSITO. ESTRUCTURAL
3 ELEVACION Y
HUNDIMIENTOS DETERIOROS CAUSADOS A REALIZAR LA
CONSECUENCIA DE LA EVOLUCION BAJA/MEDIA i INTERVENCION
DE OTRO TIPO DE FALLAS COMO EL, CORRESPONDIENTE A LA
DESPLAZAMIENTO O DEPRESION FALLA PRINCIPAL
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BAJA

SE ORIGINAN NORMALMENTE POR PARCHEO REALIZAR
LA ACCION DEL TRANSITO EN PARCIAL O PREVIAMENTE LA
CONJUNTO CON UNA CARPETA O PROFUNDO EVALUACION
UNA BASE INESTABLES. ESTRUCTURAL
CORRUGACION MEDIA
DETERIOROS CAUSADOS A
. REALIZAR LA
CONSECUENCIA DE LA EVOLUCION BAJA/MEDIA/ INTERVENCION
DE OTRO TIPO DE FALLAS COMO EL -
ALTA CORRESPONDIENTE A LA
AHUELLAMIENTO, FALLA PRINCIPAL
DESPLAZAMIENTO O DEPRESION
REALIZAR
DETERIOROS CAUSADOS POR EL BAJA - MANTENIMIENTO DE
ASENTAMIENTO DE LAS CAPAS SELLADO DE JUNTAS
INFERIORES DEL PAVIMENTO
. DEBIDO A LA FILTRACION DE AGUA
DEPRESION POR FALTA DE SELLADO EN LAS
JUNTAS, CONSIDERANDO LAS PARCHEO
CARGAS DE TRANSITO SE PRODUCEN SUPERFICIAL
AREAS CON NIVELES INFERIORES MEDIA PARCIALO -
PROFUNDO
BAJA SELLADO
SE PRODUCEN POR DEBILITAMIENTO SUPERFICIAL
QUE A SU VEZ ES ORIGINADO POR REALIZAR
GRIETAS DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS DE PREVIAMENTE LA
BORDE LA BASE O DE LA SUBRASANTE EVALUACION
PROXIMAS AL BORDE DEL SELLADO ESTRUCTURAL
PAVIMENTO. SUPERFICIAL,
MEDIA PARCHEO
PARCIAL O
PROFUNDO
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BAJA

SELLADO DE
SE GENERAN DEBIDO A LA GRIETAS
CONTRACCION DE LA SUPERFICIE DE REALIZAR
GRIETAS CONCRETO ASFALTICO, MEDIA PREVIAMENTE LA
LONGITUDINAL Y FACILITADAS POR LAS BAJAS EVALUACION
TRANSVERSAL TEMPERATURAS O AL ESTRUCTURAL
ENDURECIMIENTO DEL ASFALTO, O
AL CICLO DIARIO DE TEMPERATURA.
SELLADO DE
GRIETAS -
ALTA PARCHEO
PARCIAL
ES CONSIDDERADO UN DEFECTO SIN BAJA - REALIZAR
IMPORTAR QUE TAN BIEN SE PREVIAMENTE LA
COMPORTE YA QUE NO TENDRA LA EVALUACION
MISMA FUNCIONABILIDAD QUE LA
; ) ESTRUCTURAL
PARCHES MEDIA PARCHE
DETERIOROS CAUSADOS A
CONSECUENCIA DE LA EVOLUCION REALIZAR LA
DE OTRO TIPO DE FALLAS COMO EL | BAJA/MEDIA/ INTERVENCION
AHUELLAMIENTO, ALTA - CORRESPONDIENTE A LA
DESPLAZAMIENTO, PIEL DE FALLA PRINCIPAL
COCODRILO, HUECOS ETC.
AGREGADOS DETERIORO CAUSADO POR LA BAIA TRATAMIENTO mﬁiﬁ%ﬁﬁm
PULIDOS REPETICION DE CARGAS TRANSITO SUPERFICIAL SUPERFICIAL

&9




10

BACHES

DETERIOROS CAUSADOS POR EL
DESPRENDIMIENTO Y
DESINTEGRACION PROGRESIVA DE
LA CARPETA ASFALTICA PRODUCIDA
POR FALLAS DEL TIPO PIEL DE
COCODRILO Y DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS, SUMADA A LA ACCION
ABRASIVA DEL TRANSITO

BAJA

MEDIA

PARCHEO
SUPERFICIAL

ALTA

PARCHEO
PROFUNDO

11

HINCHAMIENTO

SON FALLAS QUE CAUSAN
DETERIORO, SE ORIGINA POR EL
CONGELAMIENTO EN LA
SUBRASANTE O POR SUELOS
POTENCIALMENTE EXPANSIVOS

MEDIA

RECONSTRUCCION

REALIZAR LA
INTERVENCION

CORRESPONDIENTE A LA
FALLA PRINCIPAL

12

DESPRENDIMIENTO
DE AGREGADOS

DETERIORO SUPERFICIAL CAUSADA
POR LA REPETICION DE LAS CARGAS
DE TRANSITO QUE GENERA LA
FRACTURA DEL LIGANTE ASFALTICO
ALREDEDOR DE LOS AGREGADOS Y
SE MANIFIESTA CON LA PERDIDA DE
FRAGMENTOS EN LA CAPA DE
RODADURA

BAJA

SELLADO
SIPERFICIAL

MEDIA

TRATAMIENTO
SUPERFICIAL

DETERIOROS CAUSADOS A
CONSECUENCIA DE LA EVOLUCION
DE OTRO TIPO DE FALLAS COMO EL

AHUELLAMIENTO,
DESPLAZAMIENTO O DEPRESION

BAJA/MEDIA

REALIZAR LA
INTERVENCION

CORRESPONDIENTE A LA
FALLA PRINCIPAL

Fuente: Elaboracion Propia
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Discusion de Resultados.
Discusion

En la Tabla 4 se muestran los 19 tipos de fallas que fueron considerados para la recoleccion
de informacién de la carretera en estudio, de las cuales solo se lograron identificar 12 fallas y
fueron del tipo Grieta Piel de Cocodrilo, Grieta en Bloque, Elevacion y Hundimiento,
Corrugacion, Depresion, Grietas de Borde, Grietas Longitudinales y Transversales, Parches,
Agregados Pulidos, Baches, Hinchamientos y Desprendimiento de Agregados, la carretera
presenta fallas del tipo Parches, lo cual nos indica que la carretera fue sometida a un

mantenimiento a lo largo del tiempo en servicio que presenta.

El Desprendimiento de Agregados es el tipo de falla con mayor cantidad registrada (4715
m?) en este caso es también la falla con la mayor cantidad de frecuencia (26 veces) segun la
Figura No. 37, la frecuencia representa el numero de veces que se registro cada tipo de falla
sin tener en consideracion la cantidad de metrado que presente, el Desprendimiento de

Agregados se registro en todas las unidades de muestras que se intervinieron.

Por otro lado, el Hinchamiento fue la falla con menor registro de metrado (2 m?) y también
fue la falla que presento la menor frecuencia (1 vez) dentro de las 26 unidades de muestras que

se analizo.

En la Figura No. 38 se presenta la distribucion de las 12 fallas incidentes, la falla tipo
Desprendimiento de Agregados representa el 78.28% debido a que es la falla con mayor
frecuencia registrada, mientras que la falla tipo Hinchamiento solo representa el 0.03%, sin
embargo, las 12 fallas identificadas en las unidades de muestra fueron consideradas como
incidentes para que formen parte de las alternativas de intervencion que se plantean al

pavimento.
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En la Tabla 5 se puede apreciar que no todos los tipos de fallas registran los tres niveles de
severidad que plantea el método del PCI para la evaluacion, las fallas tipo Grietas Piel de
Cocodrilo, Grietas Longitudinales y Transversales, y Baches son las Uinicas que presentan los
3 niveles de severidad baja (L), media (M) y alta (H), las fallas tipo Elevacion y Hundimientos
y Agregados Pulidos solo presenta nivel de severidad baja (L), la falla tipo Hinchamiento solo
presenta nivel de severidad media (M), mientras que las fallas tipo Grietas en Bloque,
Corrugacion, Depresion, Grieta en Bloque, Parche y Desprendimiento de Agregados presentan
niveles de severidad baja (L) y media (M). Del total de las 12 fallas la mayor cantidad (77)
pertenece a la severidad baja, seguida por la severidad media (68) y por ultimo la severidad

alta (7).

En la Tabla 6 y en la Figura No. 39 se muestran los valores calculados del método PCI para
las 26 unidades de muestra de la zona de estudio, las unidades de muestra 35, 40, 51, 179, 211,
227 y 240 tienen los valores de PCI mas altos que corresponden entre (71 — 84) con una
condicién de Muy Bueno, mientras que, por otro lado, las unidades 01, 19, 98 y 100 tienen los

valores de PCI mas bajos que corresponden entre (11 —21) y tienen la condiciéon de Muy Malo.

En la Figura No. 40 se muestra la distribucion de la condicion operacional de las Unidades
de muestra son 27% en condicion Muy Bueno, 12% de unidades en condicion Bueno, 27% de
unidades en condicion Regular, 19% de unidades en condicién Malo y 15% de unidades en
condicién Muy Malo, la zona de estudio no presenta la condicién de Fallado debido a que no

se registran valores de PCI menores a 10.

Una vez calculados los valores del PCI para cada unidad de muestra, en la Tabla 7 se deduce
el valor del PCI para toda la zona de estudio que corresponde a 49, valor que fue calculado por
medio de la Ecuacion No. 03 pues se tienen unidades de muestras adicionales, este valor segin

el método del PCI califica la zona de estudio en un estado de condicion Regular.
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Como se menciond en el capitulo I en funcion al planteamiento realizado por Jugo (2005) y
citado por Tacza & Rodriguez (2018), debido al valor del PCI obtenido para la carretera en
estudio se deben ejecutar trabajos de mantenimiento de tipo menor y/o mayor, considerando
que el mantenimiento menor incluye acciones que se aplican a pequefias areas localizadas del
pavimento que no sobrepasen los 300 m? y el mantenimiento mayor incluye trabajos que se
aplican a toda el area de un tramo o al menos una seccion importante de la via, se dispone que
las alternativas de intervencion se realicen con mantenimientos del tipo mayor que contempla
trabajos de mantenimiento a toda el area de un tramo, pudiendo tener que realizarse trabajos
del tipo menor previamente ya que de todos los tipos de fallas localizadas en la carretera de
estudio solo existe una falla “Desprendimiento de Agregados” con valores mayores a 300 m?

como se detalla en la Tabla 8.

Las grietas piel de cocodrilo se registraron en las zonas del pavimento donde presenta
problemas por fatiga bajo accion repetida de las cargas de transito, se emplean intervenciones
de sellado superficial para severidad baja y parcheo parcial o profundo para severidad media y

alta.

Las grietas de borde se registraron en las zonas del pavimento donde por temas de cambios
de temperatura el concreto asfaltico se contrae y se expande generando estas grietas, como
solucidn se emplean intervenciones de sellado de grietas para severidad baja y parcheo parcial

para severidad media.

La falla tipo elevacion y hundimiento se registraron en las zonas del pavimento donde se
encuentran cargas de transito excesivo, infiltracion y elevacion del material, como solucion se

emplean intervenciones de parcheo parcial para severidad baja y evaluacién estructural.
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La falla tipo corrugacion se registro en las zonas del pavimento donde se presencian
semaforos por motivo de ser zona de aceleracion y frenado, se emplean intervenciones de

parcheo parcial o profundo para severidad baja y media, evaluacion estructural.

La falla tipo depresion se registro en las zonas del pavimento donde existe filtracion de agua
debido a esto se produce asentamientos en las capas inferiores del pavimento considerando que
la severidad es baja y media se emplean intervenciones de parcheo superficial, parcial o

profundo, evaluacion estructural.

Las grietas de borde se registraron en las zonas del pavimento donde existe vegetacion en
las cunetas, otro motivo de presencia de esta falla es por la falta de compactacién en los bordes,
se emplean intervenciones de sellado superficial para severidad baja y parcheo superficial o

profundo para severidad media.

Las grietas longitudinales y transversales se presentan en traslapes o empalmes entre
pavimentos flexibles, por ellos, se propone emplear intervenciones de sellado de grietas para

severidad baja y media, parcheo parcial en severidad alta.

Los parches son considerados defectos que sin importar como se comporten no tendra la
misma funcionabilidad de la seccion original es por ese motivo que se emplea la intervencion

de sustitucion del parche en severidad media.

La falla agregados pulidos es causada por la repeticion de cargas de transito, lo que se

propone para la intervencion de esta falla es el tratamiento superficial en severidad baja.

Para los baches se considera realizar un parcheo superficial para severidad baja y media,

para una severidad alta se recomienda el parcheo profundo.

La falla hinchamiento se produce por suelos potencialmente expansivos y por exceso de

asfalto en la zona del deterioro, se emplean intervenciones de reconstruccion.
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El desprendimiento de agregados se present6 en las zonas del pavimento donde existe la
presencia de otras fallas, es por ello, se plantea la intervencidén de sellado superficial para

severidad baja y parcheo superficial para severidad media.

95



CONCLUSIONES.

El presente proyecto de titulacion realizado sobre el diagnostico del estado en que se
encuentra el pavimento flexible mediante el método del PCI de la carretera Puerto-Aeropuerto
(Tramo II) desde la abscisa 1+080,00 hasta la abscisa 4+680,00 se llegan a las siguientes
conclusiones de acuerdo a los objetivos fijados:

e Mediante la aplicacion del método de PCI se logré determinar que la carretera Puerto-
Aeropuerto (Tramo II) tiene un PCI de 49 lo que significa que tiene una condicidon
regular, quedando en desacuerdo con la hipdtesis planteada en esta investigacion.

e Al realizar los trabajos de campo se pudo identificar las fallas existentes en las 26
unidades de muestra.

e Por medio del método del PCI se determind que existen 12 tipos de fallas en las 26
unidades de muestra, las cuales se presentan en funcion al grado de incidencia:
Desprendimiento de Agregados 78.28%, Piel de Cocodrilo 4.51%, Agregados Pulidos
4.11%, Grietas en Bloque 3.96%, Grietas Longitudinal y Transversal 3.24%, Parche
2.27%, Grieta de Borde 1.35%, Elevacion y Hundimiento 0.84%, Bache 0.65%,
Depresion 0.40%, Corrugacion 0.36%, Hinchamiento 0.03%.

e La falla con mayor frecuencia encontrada fue el Desprendimiento de Agregados con
niveles de severidad baja y media, las 26 unidades de muestra presentaron este tipo de
falla, pero con densidades variables.

e Las fallas con mayor nivel de severidad que se presentan en la capa de rodadura de la
carretera Puerto-Aeropuerto (Tramo II) son: Desprendimiento de Agregados, Piel de
cocodrilo, Grietas Longitudinales y Transversales.

e EIl 27% del total de las unidades de muestra intervenidas presentan un estado de
pavimento Muy Bueno, con el mismo porcentaje de unidades de muestra intervenidas

presentan un estado de pavimento Regular, seguido de un 19% de unidades de muestra
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con estado de pavimento Malo, 15% de las unidades de muestra con estado Muy Malo
y 12% de las unidades de muestra con estado Bueno, no se encontraron pavimentos
Fallados.

Las intervenciones que fueron planteadas son de mantenimientos del tipo menor y
mayor, estas ultimas realizadas en toda el area de un tramo, siempre que se hayan
realizado trabajos del tipo menor previamente, puesto que de todos los tipos de fallas
localizadas en la carretera de estudio solo existe una falla “Desprendimiento de
Agregados” con valores mayores a 300 m?.

Gran parte de las fallas identificadas en las 26 unidades de muestra son a causa de las
cargas de transito, los cambios de temperaturas en el asfalto también inciden de manera

importante para que se generan grietas.
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RECOMENDACIONES.

Para efectuar la identificacion de las fallas de forma mas eficaz y exacta es necesario la
presencia de especialistas o asistentes con un nivel de experiencia considerable para ser
guiados al momento de definir la metodologia que se va a aplicar para la evaluacion.

Al realizar la recoleccion de datos en la zona de estudio es necesario la utilizacion de un
equipo de proteccion personal y sefaléticas que puedan ayudar con la seguridad del
personal en campo.

Es necesario la evaluacion del pavimento flexible de la carretera Puerto-Aeropuerto en un
periodo de 6 a 12 meses para poder conocer si el estado de conservacion se mantiene, de
igual manera estas evaluaciones periddicas ayudaran a identificar la aparicion de nuevas
fallas y asi poder emplear métodos de intervencion.

Realizar una evaluaciéon de la condicidon estructural de la carretera de técnicas tipo
destructivas o no destructivas que permitan determinar el estado actual de la misma, debido
a que varios deterioros se presentan en la carpeta asfaltica por este motivo.

De realizar un mantenimiento de la zona de estudio, se sugiere al Gad Municipal de Manta
que tenga como referencia la presente investigacion en la cual se presentan las distintas
soluciones para cada clase de deterioro identificado y asi poder efectuar la adecuada

intervencion.
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ANEXO A

TABLAS DE REGISTRO PCI

Unidad De Muestra 01

= = = < = ~ = = ESQUEMA
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONDICION
PARA UNIDAD MUESTRAL
PROYECTO: TRAMO Il VIA PUERTO-AEROPUERTO SECCION: 1 UNIDAD DE MUESTRA: Um-01
OBSERVADOR: SABANDO GANCHOZO STEVEN FECHA: 7/16/2019 AREA UNIDAD: 262.5 M2
1.-Grietas piel cocodrilo (m’) 6.- Depresion (m’) 11.- Parche (m?) 16.- Arrollamiento transversal (m?)
2.- Exudacién (m’) 7.- Grieta de borde (m) 12.- Agregados pulidos (m”) 17.- Grietas de deslizamiento (m”)
3.-Grietas en blogue. (m”) 8.- Gricta reflejada (m) 13.- Baches (u) 18.- Hinchamiento (m”)
4.- Elevacion/Hundimiento (m) 9.- Desnivel calzada/pasea (m) 14.- Cruce ferrocarril (m’) 19.- Disgregacién/Desintegracion (m?)
5.- Corrugacién (m') 10.- Grietas transversales y longitudinales (m) 15.- Roderas (m”)
VALOR
DETERIORO/ DENSIDAD
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL 5 DEDUCCION
(%6)
1H & 4 45 145 5.52 54
m 4 2.2 3 42 13.4 5.10 3
3L 2 4 2.8 4 128 4.88 5
4L 18 2 3.8 145 4
10L 2 25 2 6.5 2.48 2
iom 3 15 25 7 267 8
13mMm 3 3 114 2
191 140 140 5333 2
TOTAL VD 156
M=1+(9/98)(100-MAXIMO VALOR DE DEDUCCION) | 5.22 |
SE CORRIGE EL MENOR VALOR {5%0,22) [ 130 |
N2 VALORES DE DEDUCCION TOTAL q cbv
1 54 39 32 12 8 1.10 146.10 6 71
2 54 39 32 12 8 1.10 146.10 5 75
3 54 39 32 1z 2 1.10 140.10 4 78
Ll 54 39 32 2 2 1.10 130.10 3 79
5 54 39 2 2 2 1.10 100.10 2 71
& 54 2 2 2 2 1.10 63.10 1 63
MAX CDV 79
Pl 21
.
Unidad de Muestra 02
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONDICION
L S PSRt S o B S SRR S
PARA UNIDAD MUESTRAL
PROYECTO: TRAMO Il V14 PUERTO-AEROPUTRTO SECCION: LINIDAD DE MUESTRA: UM-02
OESERVADOR: SABANDD GANCHORO STEVEN FECHA: 4 AREA LINEDAD: 263 5 M2
1-Girbetas pied cocodrilo gm) .- Depresidn fm’) 11.- Parche {m’) 1~ Arrollamienio trapsversal {m®)
- Eaudaciin (m") 7.~ Grieta de barde {m) 1L~ Agregados pulidos (m®) 17~ Grietas de deslizamicento (m”)
1 -Girietas en hlogue. (m*) B.- Grieta reflejuda (m) 13- Baches jm) 18- Hinchamiento {m")
4.~ Elevacién Hundimiento (m) .- Desbvel caleadalpases (m) 14,- Cruce ferrugarril fm) 19.- Disgregacién/ Desiniepricion ()
= Corrugndkn (m’) 19.- Grigtas tramwversales v longitudinales (m) 15.- Ruderas (m")
T VALDR
":'r";}_:'R'ILL“:: CANTIDAD TOTAL umimn DEDUCCION
= % 5]
32 L& 11 1B 44 ]
12 [T EW: 5 2
2 7 [T 17 55 7
0% 2 i 17 232 12 11 ]
i) 140 12
TOTALVD [
A= 1+(9) S| 100-MAXIMO VALOR DE DEDUCCION) .60
SE CORAIGE EL MENOR VALDR
N VALORES DE DEDUCCION ToTAL q cov
1 33 12 7 3 2 63.00 5
2 33 12 7 3 F £3.00 4
F] 13 12 7 2 2 62.00 3
a 13 12 2 F] 2 57.00 2
5 £ 2 Z 2 2 7.00 1
MAX CDV 47
[T 53
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Unidad de Muestra 03

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICODS

HOJA DATOS DE CONDICION
FARA UNIDAD MUESTRAL

ESOIUEMA

PROVECTO: OPLERTD SECTION: 1

UNIDAD DE MUESTRA:
AREA UNIDAD:

(OBSERVADDH: FECHA:

M- Parvde

- Pepreiin (us'|
T.- (orietn de barde {ush 10, gt gonidina fisi')
L-C i3.- Baches (u)

- Dhen

i reiljada gk

4.~ Cruee Brrscaril inr')

15~ Fomluras pm §

el

1. vty iram

ales ¢ lenpitufinades (m}

VALOR
DETERKIRY DENSIDAD
T CANTIDAD TOTAL 4w |DEDUCCON
%1
M 22 16 0.8 28
i 2.6 0. 12 0.6 3
7L a3 1 2 LB 0.4 3
1L 1 16 04 [3
T 2 17
180 230 16
73
[ Wa=1+{5/58)[100-MAXIMO VALOR DE DEDUCCION] | 761 |
| SECORRIGE EL MENOR VALDR | |
ne VALORES DE DEDUCCION q £ov
1 ] 16 3 3 3 3
2 7] 16 3 3 7 5
3 e} 16 [ 7 ] [}
4 ] 16 2 2 2 3
5 Fr] F] F] ] F] F]
& ] 1 F] 2 1 2 L
WA L0V a3
FOI 57
.
Unidad de Muestra 19
) _ ) . . } ) ) ESCILEMA
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONDLCION
PARA UNIDAD MUESTRAL
PROVECTO: TRAMO Il V1A PUERTC-AEROPUERTD SECCION: 1 UINIDAD DE MLUESTRA: UM-13
OBSERVADOR: SHBANDD GANCHOZO STEVEN FECHA: AREA UNIDAD: 625 M2
1-Corinta il cocolrils (m ) - Duprwniim (ml) 1 K.~ Puerhen i) micniu Eramm s erad g )
T Aorietn e fvarde (mp Agregahes pudidos im | s e dhon lleammienin im b
K- Coriela reflejmia gmi Huches (0} 18 mncdzarmbe il dm |
#.- Dynasivel ealim 14.- Crirew Rerviwessidl dm ) 19 Dby scciion Divsinidagractin i 1
LR e e T | 18, Crirtas bransyerasies | hemgivelinales im| 15~ Msicdiciim o
DETERKIRO 5 DENSIDAD
SVERIDAD CANTIEAD TOTAL %
1M 74 41 0.E 1E.4
H [F] 3 12 13
E] 23 45 3 24 128
AL 1 25 34 83
[ 32 14 5.5
7L 15 22 3.7
10M L8 [ 12 2 5.8
11t 3 1 5
TIL B EF] EE]
FELT] 3 7
150 7] 60
TOTALVD
[ ma=2+¢9/98)[100-MANIMO VALOR DE DEDUCCION) | 541 |
[ SECORRIGE EL MENGR VALDR oAl | ase |
Ne VALORES DE DEDUCCION q oy
1 52 a1 27 15 1 5 3 78
1 52 ] 27 15 11 2 5 a1
1 52 a 27 26 2 2 4 54
1 2 a3 27 2 2 2 3 78
5 [ ] 2 2 F] 1 73
3 2 F] F 2 2 1 &2
]
16
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Unidad de Muestra 35

ESOUENA
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICODS
HOJMA DATOS DE CONDICTON
FARA UNIDAD MUESTRAL
PROVECTO: TRAMD Il VA PLERTO-AERGPUERTO SECCION: i UNIDAD DE MUESTRA: UM-35
DBSERVADOR: SASANDD GANCHOZO STEVEN FECHA: 5 AREA UNIDAD: 262.5 M2
i-Corictas pil voc s (m ) iL v dim | i Arreilsmiento trem el (im0 |
- Agrapardon pishos {m ) i e sl amsdenniys sy
13- Baches (u) 1A Hinchambemin (m')
i 1 Cruee fermrarsi fm' | V- Dimpregaciis Deintegracitn m'|
5 urrupgasiie in 10 Coriwdas brames crvades v longifslinades {m) 15~ Poaderss: i )
VALOR
DETERIORDY DENSIDAD
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL % n!m:,c‘?m
i 15 19 33 76 250 0
E] 1 [ 13 i1 g
101 1 12 L8 7 167 1
10M 15 13 0.8 37 L4l 3
1aL B B 30,48 []
TOTALVD [T]
[ Ma=14{5/%8)[100-MANIMO VALOR DE DEDUCCION) | B35 |
| SE CORRIGE EL MENOR VALOR |
e VALORES DE DEDUCCION TOTAL q cov
1 0 E] g 5 ] ] 2500 5 22
F: ] g [ 5 2 1 47.00 4 FE)
] ] 9 g ] ] ] 44.00 3 7
4 10 [ fl 2 2 1 37.00 1 7
5 0 2 2 ] 2 2 30.00 1 0
AN COV 30
Pl 70

Unidad de Muestr

a40

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

HOJA DATOS DE CONDICION
PARA UNIDAD MUESTRAL

PROYECTO: TRAMD || V14

(OBSERVADOR:

EROPLIERTD SECCION:

FECHA: 9

UNIDAD DE MUFESTRA:
AREA UNIDAD:

LiKA-40)

1625 M3

L-Girietas piel encodrila im}
2 Exudaciin jm’)

1. -Cirbetas e blogue. m)

4.~ Elevacisn Hundimients jm)

5.~ Corrugacin jm)

b Depresion (m”)

1.~ Grivta de borde (m)

B.- Grivts reflejada jm)

.- Desnivel calradaipases (m)

1k~ Grietas transversales ¥ longitndinales (m)

I~ Parche (m"}

12~ Agregados pulbilos (m !J
13- Baches (u)

14~ Cruce ferrocarril jm’)

15.- Roderas (m’)

T Arrollamiento transversal {m')
17 Grietas de deslimmicnto (m’)
1K Hinchumients {m’}

19 Disgregacion Desintegraciin {m’|

VALOR
DETERIOROY DENSEDAD
i CANTIDAD TOTAL v o:m;;:m
M 15 08 13 [ 11| 18 [ 0 i1 11 5
al 1 12 16 1
1M 06 11 14 ¥ 1
T8l T80 160 ]
TOTALVD T
[ W=1+[5/3E] 100-MAXIMO VALDR OE DEDUCCION] | 568 |
[ SECORAIGE [ IENDA VALOA [ |
Ne VALDRES DE DEDUCCION TOTAL q cov
1 F] 17 7 1 38.00 [ 18
1 IE] 1 [ 2 36,00 ] 1
3 13 12 ) 2 2 41
1 F] ] f 1 1 13
WA COV 1]
[ 78
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Unidad de Muestra 51

ESCILEMA
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONDICTON
PARA UNIDAD MUESTRAL B '
PROYECTO: TRAMO || Vi PUERTC-AEROPUERTD SECCION: 1 UINIDAD DE MUESTRA: UM-51
CESERVADOR: SABANDO GANCHOZO STEVEN FECHA: AREA UNIDAD: 262.5 M1
L-Corivtan piel wocusliriie gy b~ Depinoddn fmd ) i~ Fareiee im) - Arrmilamcnts fromy s m’)
1 Eiducin (@) T Coriein e busrsls i 1L~ Agreilis gralicds i) LT~ Cortutin de ilslicamsbont ns )
(I T Crpy a—— K- Cotiets pulljads fmd 13- M i 1B Fiaebeasniberiln (i |
& - Eirvartion Hrmmiios i jo §.- Donmived calonda pawn § o i~ Cruon Berrneseril jm' ) 1% Dispregasin oinkgraunm
8 gkl ' ) Ik Cirictas tramay rrvakes 3 longitmfinades gm) 15 Redeia fim b
VALOR
DETERIIRO! DENSIDAD
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL « |DEDUCCON
%)
S [¥] EX] 76 H
6L [ 17 0.8 ] B [
10M 12 0.6 15 11 L6 [T 79 7
1L 2 48 LE BE 7
13L 1 1 &
18L 120 120 11
TOTAL VI a
| BA=1+{8/58)[100-MAXIMO VALOR OE DEDUCCION) | 507 |
| SE CORRIGE EL MENCR VALDR |
N VALORES DE DEDUCCION TOTAL q cov
1 11 [] ] 7 7 fl 44,00 B 17
1 il [l [] 7 7 Fl 24,00 § 18
3 1 [} B ¥ 1 1 39.00 1 18
] 11 5 ] ] 1 1 3100 ] ]
5 il [l 1 ] 1 Fl 2800 1 21
[ 1 2 2 2 1 1 1100 1 T
MAK COV n
PLl 7
Unidad de Muestra 67
ESCIEMA
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICDS
HOJA DATOS DE CONDICION I
PARA UNIDAD MUESTRAL i
PROYECTO: TRAMO Il V1A PUERTO-AEROPUERTO SECCION: LINIDAD DE MUESTRA: UM-67 &
DESERVADOR: SABANDD GANCHD; VEN FECHA: ABEA LINIDAD: 2625 M2
1-Giieta pikel comcoaleile fun'§ - Dujirosdin (ml) 1.~ Paseden din ) Fiie Arrellamicnto lrsms el dm |
mibariin (') T Corbaln dhe vy [ — T 1 sl chinlirmeienin (m°
irtas o ey, jm'y T Himeomienu {m'|
- K levachin Hendimiosio (o - Desnivel calindw pusos (ni) 14.- Urinee Berrueseril din | 19 Disprepmsan: Desinbograciig im |
8- Currmgeeiis im) 19 Crisdan branat sivados v longikafinades (m) 15 Wowidier am. (2 8
VALOR
DETERIORO) DENSIDAD
CANTIDAD
SEVERIDAD JHA L nm:i:;:m
1L ] K] LE [¥] 118 5
™ 13 1 3 58 L]
3l 4 11 [ 141 B
7L 05 12 0.6 1 L& [ [ 6.6 3
108 (1] 09 13 5 1A 71 B
13M 1 1 28
181 140 140 a7
TOTAL VD 135
[ m=1+{o/ 28 L00-MAKIMO VALOR DE DEDUCCION) | 675 |
[ SECORRIGE EL MENOR VALOR Eanre) [ 237 |
Ne VALORES DE DEDUCCION q cov
7 ] 28 [2sm0] oo [ sao [ 237 7 85
2 i ] 18 [2500] B0 5.00 2 b 56
7 7 = 78| 2500 R.O0 Fl f: 5 [
4 7 FE] 18 | 25.00 ] 1 F [l 71
5 17 i) 8 1 2 1 1 3
3 17 = 1 1 ] i 1 ]
7 ] ] Fl 1 F] Fl 1 1 4
7
28
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Unidad de Muestra 83

ESCILEMA
EVALUATION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONDICION R —
PARA UNIDAD MUESTRAL
PROYECTO: TRAMD I Vi PUERTO-AERCPUERTD SECCION; UNIDAD DE MUESTRA: Uihd-83
(OBSERVADOR: SABANDD GANCHOZD STEVEM FECHA: AREA UNIDAD: 61,5 M2
L rietas jrinl corodrila pm') i Biprrakin. jmd) 11~ Pareh g} Ve A rrmilmemientn tramserl qni' |
1 Euudaciin jm ) T Coriatn de e e [ T——r 171 s e dhvslisnsminiis (m'
Lkt cn e, mi' ) K. Corigtn rafljula fid 13, Memchies fu 1R Hiimchramibeli s |
- Elrnaciion Tt o) - Dvmnihd ica b i fmil 14 Crue krrocardl i 9. [Haprogacin Desiliag 5
.- Curmagecsin fm | 1~ it Erameteruales § lnngifudinabe (mi 18- foadicran o )
VALOR
DETERKIRTM DENSIDAD
CANTIDAD
SEVERIDAD TOTAL % DEDLCCHON
%)
1M ¥ [F] 3 16 11 15 36
3L B 5.4 [ 156 504 5
5M 1 i1 6.2 114 434 30
7L 16 L& 24 LA ] 130 i
10A4 12 L 44 5.4 158 ]
19M 220 120 83 £1 4
TOTAL V! 124
[ ma=1+{9/5E)[100-MAKIMO VALOR DE DEDUCCION] [ 633 |
| SECORRIGE EL MENDR VALOR | |
e VALORES DE DEDUCCION TOTAL q oV
1 42 EL o dao 5.00 100 13400 B (3]
1 42 E an E0D 5.00 100 113.00 5 64
3 4 35 30 B.00 1.00 1 12000 1 59
[] 42 3 a0 00 2 ] 11400 ] 71
5 42 EL) 2 2 1 1 B6.00 1 il
[ a2 2 ? 3 2 5100 1 52
IMAN CDV 71
Pl 9
Unidad de Muestra 88
ESOILEMA
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONpEICPO". (]
FARA UNIDAD MUESTRAL T '
PROYECTO: TRAMO || VI& PUERTC-AEROPLERTD SECCION: L LIMIDAD DE MUESTRA: UM-E8
oBsERVADOR: SABANDD GANCHOZO STEVEN FECHA: AREA UINIDAD: 625 W2
I-Girietay piel cocudrilo ) - Depresionm im') 11 Parche ||||:l 1o~ Arrollamienio tranvversal |m:|
1- Exudaciin {m') 7.~ Grivia de horile imj 12.- Agregados pulides (m*) 17 Grietas de deslizamients (m’)
3.-Gorietas en blogue, {m’) - Girieta reflejuds {(m) 13- Baches (u) 18 Hinchamienta (m®)
4.~ Elevacidn/Hundimients (m) 4.~ Desnivel calasdlaipaien m) 14.- Cruge ferrocieril {m®) 19.- Disgregacitn Thesintegraciin {m°)
5. Corrugnciin im"} 18- Grietas tramsversales ¥ longitudinales (m) 15.- Roderas fm”)
VALOR
DETERKIROS DENSIDAD
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL % DEDUCCHON
%)
1M 05 15 2 LA LE 24 LB 127 484 L]
L 07 15 3.2 4 17 11 113 4
05 2 14 07 11 09 05 83 316 g
T3 13 (L] i1 L6 (3] .44 15
2 F 076 27
210 210 BO.OD a1
TOTAL VD 134
I Bi=1+{0/BE)[ 1I0-MAXIMO VALDR DE DEDUCCION) | A2 |
I SECORRIGE EL MENOR VALDR | |
e VALORES DE DEDUCCION TOTAL q cov
1 i1 3| 7 15 9 4 134,00 & 85
1 41 38 7 15 9 2 3 68
3 4l 38 7 15 2 1 125,00 4 71
4 Al 38 27 2 2 1 11200 3 70
5 4] 38 2 2 2 1 B7.00 2 63
] a1 2 2 2 ] 1 5L00 1 51
AN COV 11
PCl 29
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Unidad de Muestra 98

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALT

HOJA DATOS DE CONDLCION
PARA UNIDAD MUESTRAL

ESCHLIERAL

FROYECTO:
OBSERVADOR:

TRAMD Il ViA PUERTC-AERDPLUERTD SECCION:

FECHA:

UNIDAD DE MUESTRA:
AREA UNIDAD:

UM-58
362.5-M2

19

SABANDO GANCH

') fi- Depresidn (m'y 11 Parche (m’)

L-Grietas pisl coc

1- Exmdacitn (m 7.~ Gricia de borde (mi 12.- Agregaibos pulbilos 1m:|

1.-Grietas en blogue. jm’)

B~ Grieta reflejada (mb 13- Baches (i)

d- Elevacitn/Honfimiento (my 9.- Desnivel calrada/pases (m) 14.- Cruee ferrucarril fm®)

5. Corrugiciim (m’) .- Grietas iransversales 3 longiiudinales (m) 15.- Roderas im”)

= Arcollamienin tramsye

- Girbetay de deslinimionie |m”)

18- Hinchamiewbs

19.- Dispregacisn/Desintegracion 1|||:|

VALOR
DETERIIRIN DENSIDAD
Lol CANTIDAD TOTAL 5% nml::?u-u
1M 18 12 0.8 14 16 L7 22 15 2 17 .48 4
E] [ [F] ZE 24 12 1.1 (] 16.6 £.32 13
™ [ [T] 03 12 14 1 53 10 []
10H [ [E] 137 ] 17 13 79 X 1E
13V [ ] 152 37
E 1 1 3 35
0 240 42
TOTALVD 154
[ MA=1+{/SH)[1-MAKIMO VALDOR DE DEDUCCION) | 633 |
|__SE CORRIGE EL MENGR VALOR [EX033) | 264 |
Ne VALORES DE DEDUCCION q oV
1 4 41 7 35 13 1w [ 264 7 51
2 42 [T 37 35 18 13.00 1 3 87
1 42 4 37 35 18 Fl 2 5 a7
[ [ a1 37 35 2 1 2 4 HE
5 [H] a1 37 2 2 1 1 3 TE
3 [F] 1 2 2 F] 1 2 1 [
7 7] 1 1 ] 2 1 F: 1 54
57
13
.
Unidad de Muestra 99
- e 5 : ESDUEMA
EVALUACION DE FAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONDICTON
PARA UNIDAD MUESTRAL i
PROVECTO: TRAMO Il V1A PLE EROPLIERTO SECCION: UNIDAD DE MUESTRA: s
DBSERVADOR: HDO EANCHD, EM FECHA: ARES UNIDAD:
- Dhjpresdein ) 10~ Paseten din | |- Al lms ered dm |
12~ Agrepailion pradision fin | denbis smidinlin |
ctan o e, (im 13- Taches fu) i)
- hevachin Hunlimdeio o 14.- Eorrucarrdl fm ) 19 Disprepersin Dnintcpracin om'|
5. Currngsciie m’) dm} 15.- Woodwras (m' )
VALOR
DETERIDRY DEMSIDAD
SEVERIDAD EASTIOAS TOTAL % |DEDUCCION
%]
™ ] ] 14 [¥] 164 5 a1
3w [ 7.2 112 437 10
7 3 18 11 12 18 13 435 4
10L 32 4 L7 [l LE 11.4 434 4
4 [ 152 25
145 145 55.24 13
TOTALVD o7
[ M=1+{3/58)[100-MAXIMO VALOR DE DEDUCCION) | Gd2 |
[ SECORAIGE EL MENGR VALDR [ |
N2 VALORES DE DEDUCCION TOTAL q oV
1 41 5 13 10 ] A 97.00 & 47
2 41 25 13 10 ] 1 95.00 5 a8
3 3] 5 13 10 ] 2 23.00 4 53
4 4 25 13 2 2 ] 85.00 3 55
5 [ 25 2 2 2 F] 74.00 2 54
3 [ 1 1 1 1 1 5100 1 51
WAN COV 55
] [H

108




Unidad de Muestra 100

ESOHFEAAS
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONDICTON
PARA UNIDAD MUESTRAL SR
PROVECTO: ALROPUERTO SECCION: UNIDAD DE MLUFESTRA: UM-100 L
(OBSERVADOR: FECMA: AREA UNIDAD Mi2.5 M2
1.-Girietas pied cocodrile jm) 6.~ Depresion (m®) 11.- Parehe {m”) Vi~ Arrollamieniy transvessal )
b wndacitn (m') 7.~ Gricta de borde [m) IL- Agregudos pulidos |n|"| 17 irtas e desliamientn |||1"|
1 ~Cirietas en hlogue, {m') H- Grivta reflejada (mj 13- Baches {w) 18~ Hinchumiento (m")
4.~ Elevacion Hundimiento jm) %.- Desnivel caleada’pises (m) 14.- Cruce ferrocarril fm®) 19~ Dispregacion Tresintegraciin (m’)
5.- Corrugaciin fm’} 10,- Grietas transversalis ¥ longitudinales {m) 15.- Roderas (m'}
VALOR
DETERIDROV DENSIDAD
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL % DEDUCCION
1%}
1H ] 18 0.4 i 15 2 09 14 a4 AT 58
£ : 0.8 14 22 4 34 590 12
0.8 11 0ga 9
0.8 12 ¥ 14 0.6 L3 3135 12
B 19 48
0.8 L& 28 107 12
230 B3.E1 41
TOTALVD 198
[ Ma=1+{0/5d)[100-MAKIMO VALOR DE DEDUCTION] | a8s |
| SECORRIGE EL MENOR VALDA Ixogs [1033 |
N2 VALORES DE DEDUCCION TOTAL q oV
1 a8 41 18 1032 175.32 5 87
2 a8 11 18 ] 167.00 4 88
3 L] a1 2 2 151.00 | a8
[ 58 a8 2 2 2 11300 2 7
5 58 2 2 2 2 G600 1 [13
MAN COV L]
BCl 1

Unidad de Muestra 115

ESCILEMA
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONDICION
PARA UNIDAD MUESTR/
PROYECTO: TRAMD 1l Vi& PUE -AERDPUERTD SECCION: L UNIDAD DE MLFEESTRA:
[OBSERVADDR: SABANDD EAN FECHA: AREA UNIDAD:
.2 riutan jrbed cescomibribe (m b Bprndie il 1.~ Parche in')
fay 11 Agiep 1] 3 N R R (-
3 -Cariikan i b, ') £~ Corieta reficjuta (a) 13- Baches |1} 1L~ Hiischamitins s )
- Kl Ml i) - ernivel calimbapas (il (i Crues Rerrmesndl {0 14 .. Dispregsciin Desintogracin (m'|
BRI TS 19.- Cortetss bramss ernades » lengitslinaio: (mi) 15.- Redwran (m §
VALOR
DETERIMRO DENSIDAD
CANTIDAD
SEVERIDAD hichlgud L3 DED:J:ICM
1M 4 1.8 ENG) 4.2 136 ET]
E [ 52 3 142 11
10L 11 16 B 21 0.9 0.7 11 14 13 141 4
111 4.1 2 18 0.6 B B
121 36 56 12 )
191 160 160 13
TOTAL VD a2
| MA=1+{8/98)[ 100-MAKIMD VALOR DE DEDUCOION) | [ |
[ SECORRIGE EL MENOR VALOR | |
La WVALDRES DE DEDUCCHON TOTAL q ooV
1 e 3 11 L & 4 82.00 B a9
2 H 13 11 g & 1 BOLD0 5 41
3 33 13 11 3 2 2 7600 d 43
4 ] 13 1 2 1 2 §9.00 3 44
5 34 13 1 1 1 2 00 2 a4
] 39 2 2 2 2 2 4500 1 49
MAK LDV a8
PCI 51
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Unidad de Muestra 131

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONDICION

ESCUIENAA

PARA UNIDAD MUESTRAL
PROYECTC: TRAMO 1| VIA PUERTO-AERDPUERTD SECCION. UMNIDAD DE MUESTRA:
OBSERVADOR: SABANDO GANCHOZO STEVEN FECHA: AREA UNIDAD:

| A b, kel o ool ey 1L Purche jui)

- Eambaciin (ni') 12.- Agrigads priishos (i)

i1.- Bachen jwi

aw Hl umslamienia von .- Donsmiviel calioniterja

4.~ Cruew Eerrocerril gm')

5. Curregssbin (m' 18- Grdtms Dramvervabes 3 IingiEmdinstbes { 15, Foussbirsm i’}

Ve Arrsllansienin tramo el jm' |

rictas ibe dislizamienis im')

famdeniu m'y

aprrpscss bodmspracain o

Unidad de Muestra 138

VALOR
DETERIORO) DENSIDAD
SEVERIDAD SpNTOAD ToTe. % DcED:J:TN‘.‘H
5L 12 3 13 396 3
N [ ] ] 11 17 ] 0]
oM 11 5] 15 19 1 ] [¥5] 5]
1184 b 4 (] 579 FL
150 210 110 0,00 15
[
[ M=1+j0/28)[100-MAXIMO VALOR DE DEDUCCION) | 758 |
| SE CORRIGE EL MENOR VALOR
Wt VALORES DE DEDUCCION TOTAL g ov
1 14 15 11 10 i 66,00 5 13
1 74 15 11 0 ] EL00 [l 1]
] 1 15 11 ] f 5400 ] 3
1 4 15 Fl 1 1 45.00 1 13
5 24 1 1 Fl 1 12.00 1 1
MAX COV 3
Pl 56

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

HOJA DATOS DE CONDICION
PARA UNIDAD MUESTRAL

ESCHFEMA

PROVECTD:
(OBSERVADOR:

TRAMO (1 V14 PUERTO-AEROPUERTD SECCHN: 1

UNIDAD DE MLUFESTRA:
FECHA:

AREA UINIDAD:

SABANDD GANCHDZO STEVEN

U124

2615 M2

.- Depresiin {m®) 11.- Parche (m®)
T~ Grieta de borde
K- Grita reflejuda jm)

8- Desnivel calzaila‘pases (m)

1-Girictas piel escodribs fm”)
1- Exudlacign (m") (m)
1-Cirietas en Illuque_lm:l 13- Baches o)
4~ ElevacianHundimicnts jm}
15.- Raderus (m')

5.~ Corruguciim {m’) 10~ Grietin tramsversales ¥ loogitudinabes (m)

1~ Agregadis pulidos {m*}

14.- Cruce ferrucarril {m*)

16~ Arrollambenis transversal
17 Grietas de deslieambents (m”)
18- Hinchamiento im’)

15.- Disgregachin Desintegracion m}

110

VALOR
DETERIIROY DENSIDAD
et CANTIDAD TOTAL w  |pEnucoow
%]
1L F 16 0.5 12 1 73 20
m 15 11 16 59 [
10 0k 13 i 08 1 17 | 05 79 [
1M [ 16 T8 18
13 ] 1 u
[t 00 00 a0
TOTALVD 118
[ W=1+{9/9E)[10-MAKIMO VALOR DE DEDUCCION] | &5l |
[ SECORRIGE ELMENOR VALDR
] VALORES DE DEDUCCION TOTAL q oV
1 &0 2 ! 1 3 B 1600 i 57
2 [ 11 fl 18 3 ] B 57
1 40 11 20 18 1 2 1 ]
] 40 1 0 1 1 1 700 3 56
5 40 21 ] : 1 ] [ ] 50
3 [ 1 1 F] 2 ] 5000 i 50
MAX LDV 55
[ M




Unidad de Muestra 147

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONDICION

ESOUEMA

Unidad de Muestra 163

> S S =
PARA UNIDAD MUESTRAL
FROYECTO: TRAMO || ¥ia PUERTO-AERDPUERTD SECCROMN: 1 UNIDAD DE MUESTRA: U147
(OBSERVADDR: SABANDO GAMOHDZO STEVEN FECHA: AREA UNIDAD: 261.5 M2
wan jimly B Anrolansiesis o ol o)
i il 12 Agregados pedus jni") B Edrtrian e sl o ('
reffcjasda. (s 13.- Biactien {1 1. Fiine hamsdenti (m")
4.~ Eley srsan b nmdimients (my - Dinnivel cxloaids pses 14- Cruce berrucarril fm ) ¥, Dsgrvgaciin Thiabegraciin (m |
5. g {im ) 18- Carketes Lrwmervsies ¢ hongivedinades (md 15, indberam (i
WALOR
DENSIDAD
CANTIDAD TOTAL DEDUCOION
%
%]
1M 45 (] 16 08 32
ELL 2 5.2 E] ] i 3.2 14
1084 0.4 15 2 5.2 24 1.7 [T 1.3 13
1L 12 2 4.6 14 5 11
130 1 17
194 240 16
TOTAL VD )
[ M=1+{9/98)[100-MAXIMO VALOR DE DEDUCCION) | G660 |
| SE CORRIGE EL MENGR VALOR | |
[ VALORES DE DEDWOCHON [ ] oV
1 17 16 14 12 11 [ 53
2 17 16 14 17 2 5 52
3 17 16 14 1 2 4 51
4 17 16 i 1 2 3 50
5 17 ] ] 1 2 2 a7
[ 2 2 1 2 2 i 49
MANLDY 53
Pl a7

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

HOJA DATOS DE CONDICION
PARA UNIDAD MUESTRAL

ESCIIERA

111

PROYECTO: TRAMG (i Vi PUERTO-AERDPUERTO SECCMON UNIDAD DE MUESTRA:
DBSERVADOR: SABANDD GAMOHOZD STEVEN FECHA:- AREA UNIDAD:
| AGritan el cocidril pm' - Db {2} 1.~ Paiche fiii'} Ui~ Aol Hraeyeoa) ()
2 Fa [ ni') T Cartuts de horda (md 12 Agregadios raidios (as" | 7. Girietan i azmienis |
L TPy o R——— - Cirlita rifljada (mi 13.- Baches fnl (L T
4.~ Llevaciior Hundimiviis jmi W Donidved caliailspasee fmi 14~ i rmew Berrocwrrdl (m) 4~ [Hsgrogaciin Dodmepracin m)
5.. Currsgacide ') 18- Girietn Uramm s crvien 3 longibudfiabes §m) 15... udberes fm')
VALOR
DETERIORO/ DENSIDAD
SEVERIDAD ShTR ol % DED.::?M
1L a4 0g 11 2
1A F] 4 T
L 0 3 34 16 5
1l 2 i 04 5
12 70 -
150 160 13
TOTALVD 5
[ M=1+{8/38){100-MAXIMO VALDR DE DEDUCCION] | 706 |
| SE CORRIGE EL MENOR VALOR | |
L VALDRES DE DEDUCCION TOTAL ] oV
1 34 20 13 B ] 5 85.00 B 41
2 34 0 13 ] ] 1 i100 5 42
3 34 20 13 ] 1 1 79.00 1 LE
1 34 0 13 2 Y] 1 7300 E] 17
5 34 0 2 ] ] F] [F10 2 a5
& 34 ] F] 2 1 1 44.00 1 a4
MAK L0V a7
PO 53




Unidad de Muestra 177

ESCAIERAA
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS v
HOJA DATOS DE C l.).'.\l.ll( wo~x B et
PARA UNIDAD MUESTRAL
PROYECTO: TRAMD IF Vi PUERTO-AERDPUERATO SECCION: i UNIDAD DE MUESTRA: UM-177
OBSERVADOR: SABANDO GANCHOZO STEVEN FECHA: AREA LINIDAD: 2.5 M2
1.~Gerivtas piel cocndrila {m’} .- Depresiin {m* 11~ Parehe (m’) 16~ Arrollamicnis tramsversal im’)
1.- Exudacisn jm®} T Grieta de berde imi 12 Aprepados pulululim:l 17 Girietas de deslizamienio (m*)
1 .-Gorletas en blogue, () K. Grieta reflejuila (m) 13.- Bachis ju) 18- Hinchamiento (m®)
4.~ ElevacianHunilimients jm) .- Desnivel calwiida/pases {m) 14.- Cruce ferrecarril fm’) 19.- Disgregaciin Thesmtegraciion (m’]
5. Corrugaciin (m’) 10> Grietis irnnsversales v longitudinabes (m) 15 Roderas {m’)
VALDR
DETERIDRO/ DENSIDAD
CANTIDAD TOTAL DEDUCCION
SEVERIDAD % %]
i 3 L 0.8 11 14 (1] a6 166 13
piv e 06 12 08 i1 48 183 o
11M 45 45 17.14 EL
180 180 180 E857 14
TOTAL VD 5
[ M=1+{3/58)|100-MAXIMO VALDR DEDEDUCCION) [ 668 |
| SE CORRIGE EL MENOR VALOR [ |
N VALORES DE DEDUCCION TOTAL q oy
1 3 3 14 75.00 3 48
1 18 FE] 2 63.00 1 16
! 1 2 2 4100 1 41
AN (DY a8
P 52
Unidad de Muestra 179
ESCILIERAR
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICDS
HOJADATOS BE CONDICION [ T
PARA UNIDAD MUESTRAL
PROYECTO: TRAMO |1 VIA PUERTO-AERCPUERTD SECCHON UNIDAD DE BMLPESTRA: UM-179
OBSERVADOR: EABANDD GAMOHDZD STEVEN FECHA: AREA UNIDAD: 262.5 M2
| iriatas el encisdrile ('} - Dvpresiin {ind) 10 Parche fu'} V.- Arrulnissty lransyoral (md)
2 Famlseiim (ni'f T bartids du hurile {mah 12 Agregadion jaldis (m’) 7. Girietas ile deslizsndenta fid')
3.AZrietan e hlgee {m') E-Colita roficjasds jod 13.- Baches i B b et ()
4. Ilov ackom bl undimiabe vmi - Denmivel caloaida pascw (it 14.- C e berrmcnrrdl dm' ) 14, Dapgrogein Doinpracin jm')
5. Carragackis fin | 1.~ Gt fromyvervsies 3 g g 14.- Risicren (0 )
VALOR
DETERIORO/ DENSIDAD
CANTIDAD TOTAL DEDUICCHON
SEVERIDAD % %]
i 2 LE iz B8 1
L [13 13 08 14 05 [X: 1
e 02 145 11 065 a5 1
15 200 100 15
TOTALVD 13
[ W=1+{3/%8}{100-MAXIMD VALDR DE DEDUCCION] | &1 |
[ SE CORRIGE EL MENCR VALDR | |
L WVALORES DE DEDUCCION TOTAL q oV
1 13 2 1 15.00 3 ]
1 15 2 2 18.00 1 13
1 15 1 1 18.00 1 18
Mak (D 15
LIl jii |

112




Unidad de Muestra 195

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

HOJA DATOS DE CONDICION
PARA UNIDAD MUESTRAL

ESCIYEMA,

PROYECTO:
(OBSERVADOR:

TRAMO Ii Vi4 PUERTO-AERDPUERTD SECCHON:

SARANDD GANCHDZO STEVEN

FECHA: Vi

1 UNIDAD DE MUESTRA:
AREA UNIDAD:

UM-185

2615 M1

| arictan jriel eovedriks 'y b D (25
T. eta o hrite nad
els roficjuda |

- Dowmivel calinda paves ¢mii

n i b (111 B-C
4.~ Elon s | umdimdeie mi

3. - Ciirrmgatide {im | i~ Goristm Eremyvernales ¥ ngitedinio (o8

10 Pl fin")

11 Agrogids jafdos o)
12 Bachun i)

I4.- Cruce Berrncaredl im'y
15.- Teimderin fmn'§

U6- Arvulla kot trameral o'}
V7~ Gardetan e dusdombvits jor
- Wi b uiiti {5}

U8~ Hsyrrysciindhointegraniin (m |

Unidad de Muestra 211

VALDR
DETERIOROY DENSIDAD
S CANTIDAD TOTAL i nsm:;rlmu
3 04 | 21 7.1 Fl
I ] ]
06 13 13 [ [ 59 [
10.3 24 158 i
180 180 14
TOTAL VD [
[ M=1+{2/98)[100-MAXIMO VALOR DE DEDUCCION) | 708 |
|| SE CORRIGE EL MENDR VALOR
'™ VALORES DE DEDUCCION TOTAL q oV
L] 0 1 [ #1000 5 4
1 2 0 [ 1 75.00 ] [E
1 24 20 T ] ] &7.00 3 ai
[ 2 0 1 F] 1 50.00 2 7
5 ] 2 1 ] 1 3100 1 2
MAX LDV 45
[ 55

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONDICION

RAL

ESCYUIERAR

PARA UNIDAD MUEST
PROYECTO: TRAMD I V1A PUERTO-AERDPUERTD SECCIDN
OBSERVADOR: SABANDD GANCHOZO STEVEN FECHA:

UNIDAD DE MUESTRA:
AREA UNIDAD:

Ub-211

M1

| aristas el encedrile s [y Te—

L Fambariio (ni'y T- L {mab

3.-aritan e ||||-.|n.|m"| E- Goriita rolkcjaste |mi

4.~ Flev ackior H undimivts pmi #.- Dvnmined callcada pas 1

5. Curragadd (in | 1 - Grigtas tremversien y loogitedinbes gms

1. Parche fi

1L~ Agrogados pafidus (o)
i3.- Bache (ui

i4.- Cruer Berrncerrdl im'y
15, R (i )

V.- Aol raneyee) (m')

V7. Garietas ils deslizammient ')

[LX i el s

4. INagrogeciin Dhodmepracin m)

113

VALOR
DETERIORO/ DENSIDAD
CANTIDAD TOTAL DEDUCCION
SEVERIDAD % ™
i 11 1§ 12 i 08 94 4
[ ] [¥] 16 78 4
L 06 (5 13 13 0E 1& E 3
10t ! [T 1 16 L2 15 73 1
15L 190 190 1
TOTALVD i
[ Wi=1+{/28){100-MAKIMO VALDR DE DEDUCCION] [ B90 |
|___SE CORRIGE EL MENOR VALOR
)t WALORES DE DEDUCCION TOTAL '] oV
1 14 14 4 3 2 3700 5 14
1 14 7] 1 3 1 3700 [} 7
1 14 ] ] 2 F] 36.00 E] i
1 14 14 f 2 2 U 1 5
5 14 2 2 2 2 2200 1 7,
MAK COV 5
Pl 75




Unidad de Muestra 217

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE CONIDICION

ESCFUIERAR

Unidad de Muestra 227

Saentes o e e e
PARA UNIDAD MUESTRAL
PROYECTO: TRAMO I VIA PUERTO-AERCPUERTD SECCION: UNIDAD DE MUESTRA; um-217
OBSERVADOR: SABANDO GANCHOZO STEVEN FECHA: AREA UNIDAD- 162.5 M2
I ~Gerietas piel cvcodrila {m’) b~ Depresiin fmy 11.- Parche (m®) 16~ Arrollamients tramsversal o’}
1- Exudacion (m*} T~ Girieta de horde jm) 12 Agrepaius pulitos m’) 17~ Grietas de dealemmicnts (m*)
3 -Gorietas en I|In-||uv.1rr|!| 8- Gricta reflejaida (m) 1.~ Baches g} | &~ Hinchomiento 1|r|:|
Fleyaciin Hanifimients (m) .- Desnivel calmidaipases im) 14.- Cruce lerrocarril {m®) 19.- Disgregacion Desintegracion (m’}
orrugaciin (m’) 10.- Grictas transversales y longitudinabes (m) 15.- Roderas [m’}
VALOR
DETERKIROY DENSIDAD
NTIDAD TOTAL DEDUCCION
SEVERIDAD i % %]
1L L6 1 OB 32 4.4 pli] 181 23
M 2 FE ] 08 1 7 167 B
1om 04 1 08 og 12 17 0.6 25 151 7
134 2 2 076 Pl
13k 1 1 038 8
1084 200 00 719 a0
TOTALVD: 115
[ M=1+{3/58){100-MAXIMO VALOR DE DEDUCCION) [ 651 |
| SE CORRIGE EL MENDR VALOR | |
Tt VALDRES DE DEDUCCION q oV
1 an i 3 g9 i T [ ]
1 40 i 3 3 i 1 5 57
3 40 i 3 a 2 1 4 &0
4 40 i3 2] 2 2 1 3 E1
5 40 FL] 2 2 2 1 1 55
] L] 1 1 2 2 1 i 50
MAX (DY Bl
Ll 35

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

HOJA DATOS DE CONDICION
PARA UNIDAD MUESTRAL

ESOUEMA

T-L lorils fuid

Apregados paldos jm' |

B Cord achus (w1

3. Lariutas vm lilogpi i fcjana iy

4. - Elr sesiol undimien s pmi .- Desnivel cxbeads grisen dmy .- Cruce Berrucurril fm )

3. Curregecis jm') I8 bt e rrsaben v bingiledinabes [T T

FROYECTO: TRAKID If VIA PUERTO-AER D SECOION: 1 UNIDAD DE MUESTHA: UM-127
(OBSERVADOR: SABANDO GANCHOZO STEVEN FECHA: S ARER UNIDAD: 2615 W2
| arfetas pic - Deprestin (m2) che (i’ | I Anrolls mieie Grems e )

fan ihe e

il ()

aimis |

19, Disgregasin tnintnpraciin (m |

114

VALOR
DETERHIRDY DENSIDAD
SEVERIDAD CaMTIDAD TOTAL «  |pEDuccion

1%}

m i L4 17 ad 1.68 15

1088 ] 7] 13 [ ] ik 75 1

36 12 ] 3

1 1 o

200 200 14

4

[ M=1+{9/28)[100-MAXIMO VALOR DE DEDUCCION) | EBL |
| SE CORRIGE EL MENOR VALOR

Jer VALORES DE DEDUCCION TOTAL g oV

1 15 14 y 3 i 25,00 5 1

F 15 14 E 3 F] 2600 [ FE

3 15 ] g 1 ] 1200 3 5

] 15 14 1 1 ] 1500 1 6

5 15 F 1 1 2 13.00 1 FE!

WEAK COV 6

] 74




Unidad de Muestra 235

ESCIERAA
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE © U'.\I.I!( me ] mmemeenes B e e
PARA UNIDAD MUESTRAL
PROYECTO: TRAMOD |F Via PUERTO-AERDPLUERTD SECCHON: i UNIDAD DE MUESTRA: UN-235
OBSERVADOR: SHBANDO GANCHDZD STEVEN FECHA: AREA UNIDAD- 2625 M2
1-Girirtas piel cocudrila {m’) .- Depresiin {m 11.- Parche (m®) |6 Arrallamients tramyversal (m®)
1.- Exudscién (m’} T.- Gricta de boride {mi 12- Aprepmdos pulnluum:I 17 Grietas de deslizamients (m®
3.-Grietas en blogue. {m®) 8- Griets reflejoila {m) 13- Bachis u] 18- Hinehamiento {m’)
.- ElevacianHunidimiento {m) .- Desnivel calrada/pases {m) 14~ Cruce ferrocarril {m) 19.- Disgregaciin Thes mtegra
.- Corrugution (m”) .- Grietis transversales v losgitodinabes (m) 15 Roderas (m’)
— n VALDR
I CANTIDAD TOTAL IIEN.':‘IM DEDUICCION
(%]
1L 2 18 14 32 14} LE: !
an 07 1 2.8 3 ]
1084 12 2.1 4 1 o4 ]
136 4 4 18
1884 240 240 a3
TOTAL VD i
[ M=1+{5/3B][100-MAXIMO VALOR DE DEDUCCION) [ 623 |
| SECORRIGE EL MENOR VALDR | |
L WALORES DE DEDUCCION q v
1 43 EL] 3 g 4 5 Bd
2 43 gL fE] ] 2 4 15
| 43 38 FE] 1 2 3 68
4 43 38 2 2 2 1 63
5 43 2 2 2 2 1 51
[
32
Unidad de Muestra 240
- ESOUEMA
EVALUACTON DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
HOJA DATOS DE C U\II.I.E".IU.\ . e
PARA UNIDAD MUESTRAL
PROYECTO: TRAMD I VIA PUERTO-AERDPUERT SECCION: UNIDAD DE MUESTRA: UIM-240
(DBESERVADOR: LARANDO GANCHOZO STEVEN FECHA: AREA LIMIDAD- 261 5 W2
| arfetas pic - Deprestin (m2) I Anrollamsesis Gramss crsal §ns )
L. Fumbac T-L lsrals fmig 12.- Aprogaidos palido jmi'l [ fan e dunll
8. Grites on hlsgar_ (m') B~ G Bhcjunda fuid .- Tachus (w1 (LTI ——
4.~ Eleysesiatl undisients (i - Dnnbl ralraila oisen M- Cree Berrucaril fm'y [ T T ———
4. Curregackie jm) - Coriedinn D ursaden v bingibubinales (i 15... tundberas ' )
VALOR
i DENSIDAD
DI’TFi_lIt]ﬁD. CANTIDAD TOTAL CDEDUCCION
TRIDAD %
%}
i X 13 0 61 1
T 04 11 3
108 13 1 L] 0.4 (%] 47 5
12 ] 5
100 ] 24 oL43 16
Ei g
[ mM=1440/98)[100-MAXIMO VALOR DEDEDUCCION) [ B71 |
[ SE CORRIGE EL MENGR VALOR
[ VALORES DE DEDUCCION TOTAL 0 oV
1 16 5 5 3 2 31p0 5
1 16 5 5 3 F] 3100 [
3 16 5 5 1 2 30.00 3
4 16 5 2 1 2 17.00 1 18
5 16 2 i 1 2 14.00 1 pi)
MAX COV M
Pl i)
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ANEXO B

CURVAS DE VALOR DEDUCIDO
1.-Piel de Cocodrilo

2.- Exudacion

3.- Agrietamiento en bloque

116



4.- Abultamientos y Hundimientos

5.- Corrugacion

Depresion

117



7.- Grieta de Borde

8.- Grieta Reflejada

9.- Desnivel Carril / Berma

10.- Grietas Longitudinales y Transversales

118



11.- Parcheo

12.- Pulimento de Agregados
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13.- Baches

14.- Cruce de via Férrea

15.- Ahuellamiento

120



16.- Desplazamiento

17.- Grietas Parabdlicas

18.- Hinchamiento
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CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)
& -3
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sc—-m< ~0Ccanl

10 -

19.- Desprendimiento de Agregados

Weathering and Raveling Asphalt 19
i H
)’d’
]
//
/ g 1] M
07| B B
n"/ J ,u’" L+ L
L4-T7 ”,— e |41
ﬁ ,_Hi—"/
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

“ s (VS SRS ce sty o O L oI

Curva de Correccion

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

100
-
% 3 %
—~ % q: ]
Eman l
& : "6
- o 11
115
7c Qﬂ
2
&

)

8

20 q = Number of deducts greater
than 2 points.
10
0 1l
0 10 20 30 4 S50 60 70 B0 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

TOTAL DEDUTCT VALUE (TDV)
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ANEXO C

PANEL FOTOGRAFICO

PIEL DE COCODRILO

PIEL DE COCODRILO
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PIEL DE COCODRILO

i
B i

PIEL DE COCODRILO
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GRIETAS DE BLOQUE

GRIETAS DE BLOQUE
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HUNDIMIENTOS

ELEVACION
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DEPRESION

DEPRESION
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GRIETA DE BORDE

GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
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GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
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GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

PARCHES
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PARCHES

PARCHES
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BACHES

BACHES
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BACHES

BACHES
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BACHES

BACHES
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DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

135




DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
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