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RESUMEN

El presente estudio trata de analizar los tipos de defectos existentes en la Av. Francisco
Pizarro y Calle Cuarta, mediante una evaluacion visual de las condiciones en las que
se encuentra el pavimento de la red vial, donde es de suma importancia poder
reconocer las causas de la falla encontradas en el pavimento para escoger una opcion
de reparacion adecuada.

Se propuso el uso del método Pavement Condition Index (PCI) para investigar el
estado del pavimento basandose en la norma ASTM D 6433-03. Para la realizacion de
este trabajo de evaluacion se obtuvo informacion en campo de manera tradicional y
con la ayuda del uso del drone por medio de ortofotos. Las fallas encontradas en la via
fueron evaluadas mediante el método del PCI. Como caso de estudio, fue seleccionada
la Av. Francisco Pizarro comprendida de 2 vias y 6 carriles; en el que fue dividido el
estudio por dos segmentos, carril izquierdo y carril derecho, obteniendo un valor de
41.74 y 57.66 respectivamente, que segun el PCI califica al pavimento como
“Regular” y “Bueno”. Para la Calle Cuarta de 2 vias y 2 carriles, el cual obtuvo un
valor de PCI de 25.8, que, segun la escala de graduacion del PCI, califica el estado de
Pavimento como “Malo”.

Nuestro estudio revela que, mediante la metodologia del PCI obtenido para la via, nos
ayuda a reconocer los defectos y comprender sus causas para asi calificar el estado del
pavimento segln su severidad y seleccionar reparaciones considerables. Es necesaria
una inspeccion periédica para proporcionar datos de evaluacién actuales y utiles.

Palabras clave Pavimento, Drone, Severidad, PCI, Escala de Graduacidn, Evaluacion.
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ABSTRACT

This study tries to analyze the types of defects existing in Av. Francisco Pizarro and
Calle Cuarta, by means of a visual evaluation of the conditions in which the pavement
of the road network is found, where it is of the utmost importance to be able to
recognize the causes of the fault found in the pavement to choose a suitable repair
option.

The use of the Pavement Condition Index (PCI) method was proposed to investigate
the condition of the pavement based on the ASTM D 6433-03 standard. To carry out
this evaluation work, information was obtained in the field in a traditional way and
with the help of the use of the drone through orthophotos. The faults found on the road
were evaluated using the PCI method. As a case study, Av. Francisco Pizarro
comprised of 2 lanes and 6 lanes was selected; in which the study was divided into
two segments, left lane and right lane, obtaining a value of 41.74 and 57.66
respectively, which according to the PCI qualifies the pavement as "Fair" and "Good".
For Fourth Street, with 2 lanes and 2 lanes, which obtained a PCI value of 25.8, which,
according to the PCI graduation scale, qualifies the state of Pavement as “Bad”.

Our study reveals that, through the PCI methodology obtained for the road, it helps us
to recognize defects and understand their causes in order to qualify the condition of
the pavement according to its severity and select considerable repairs. Periodic
inspection is necessary to provide current and useful evaluation data.

Keywords Pavement, Drone, Severity, PCI, Graduation Scale, Evaluation.
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INTRODUCCION

De acuerdo con Paola Beatriz Leguia Loarte (2014), las carreteras son un
medio de comunicacion imprescindible para una poblacion, proyectada y construida
fundamentalmente para la circulacién de vehiculos proporcionando la movilidad de
individuos, bienes y servicios. Es indispensable que las infraestructuras viales se
encuentren en condiciones éptimas garantizando que la circulacién vehicular sea de

manera rapida y segura.

Este proyecto de investigacion “Estudios de las patologias y reparacion del
pavimento flexible ubicado en el tramo de la Av. Francisco Pizarro y Calle Cuarta —
canton Santa Elena — provincia de Santa Elena”, tiene como principal objetivo analizar
y determinar mediante una evaluacion explicita en el area de estudio, el estado actual

en el que se encuentra la estructura del pavimento en la via.

Mediante el proyecto de investigacion que se realizard a la Av. Francisco
Pizarro y Calle Cuarta, nos permitira caracterizar las patologias que se presenten en la
estructura del pavimento flexible al ser evaluadas. Esto nos ayudara a poder identificar
el estado deteriorado que se encuentra la estructura del pavimento, facilitando una

proyeccién de reparacion a futuro.

Rodriguez Granado Alfredo Hernan (2019) enfatiza que las fallas mas
comunes que se presentan en el pavimento flexible son la presencia de huecos o baches
provocados por el agua que se infiltra en las capas del pavimento lo que genera una
pérdida en sus propiedades mecanicas. Frecuentemente se pueden visualizar fallas que
se extienden a lo largo de una via, estas se denominan grietas longitudinales. No
obstante, es fundamental estudiar el origen de todas las fallas que se puedan producir
en el pavimento asfaltico, ya que, si no se realiza un adecuado estudio técnico, estos
deterioros se vuelven las principales razones para que la via comience a sufrir dafios
que con el tiempo se pueden volver muy severos, lo que afectaria directamente la
serviciabilidad (el grado en cual un pavimento logra cumplir con su funcion de

permitir la circulacion) de la via.



Rodriguez (1998) menciona que, en la actualidad la estructura del pavimento
de esta via se ha visto afectada por multiples factores que van desde el trafico pesado
como el cambio climatico que amplifican la magnitud del dafio en la misma.
Actualmente la mayor parte de las vias en la Provincia de Santa Elena son construidas

en base a los pavimentos flexibles o también denominados asfalticos.

Si se trata de trabajos de vialidad y al ser Santa Elena punto de referencia
turistico, es prioritario contar con vias en condiciones dptimas, por el contrario, de no
contar con carreteras en condiciones favorables, es necesario atender el estado en las
que se encuentran, con la finalidad de proporcionar una circulacion vehicular segura
y répida, siendo esta labor para los ingenieros civiles especializados en vias de

comunicacion.

Juan Carlos Morales (2008) considera que los factores méas decisivos que
generan el desgaste del pavimento son el clima, el agua y el tréfico. Segun estudios
han revelado que una via tiende a padecer méas dafio por el volumen del transito que
circula en ella, es por esto, que nuestro analisis esta determinado a partir del deterioro
mas superficial hasta el mas severo, con el objetivo de tomar en cuenta todas las fallas
que se presenten en la via para un posterior disefio que ayude a mejorar el estado de la

misma.

Para evaluar el area de estudio comprendida desde la Av. Francisco Pizarro y
Calle Cuarta, se ha propuesto utilizar el método Paver (1980). Este método fue
desarrollado por el Laboratorio de Investigacion Ingenieril de construccion del cuerpo
de Ingenieros Civiles del ejército de Estados Unidos (USACERL), como uso para la
vida militar y civil en el afio 1980, cuyo fin era encontrar resultados practicos y
eficaces. Hasta la actualidad, este método ha tenido mucha incidencia y aceptacion por
los buenos resultados préacticos, que han sido aplicables de manera sencilla en el

estudio de las vias.

Segun Paver (1980), este método se aplica para la determinacion del estado en
que se encuentra un pavimento sea este flexible o rigido, empleando el indice de
Condicion del Pavimento (PCI) desarrollado por USACERL, siendo este método el
mas aplicado hasta la actualidad por la comunidad cientifica.
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El PCI, es un método de graduacion que se usa para identificar la condicion
que presenta el pavimento. Sirve como una medida consistente de la condicion
operacional en la que se encuentra la estructura, evaluandola de “(0)” a “(100)”. Este
indice descrito esta en funcion de la densidad de la patologia dentro del area evaluada
y del valor de deduccion de la estructura por cada tipo de falla junto a su nivel de
severidad encontrada.

Chincay (2012) y Daniela Romero (2017) afirman que el PCI permite explorar
las fallas que se presentan en el pavimento dentro de un area de estudio determinada,
tratando las fallas mas superficiales hasta la mas severas, permitiendo establecer cada
patologia por nombre, por severidad (dafio), y por un grado de afectacion. Gracias al
empleo de este método se podra conocer los defectos que tiene la via y poder proponer
soluciones de acuerdo con el tipo de falla encontrada, con la finalidad dar opciones de

reparacion para el pavimento que esté en mal estado.



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

La zona costera ecuatoriana atrae la mayor cantidad de turistas sea de manera
nacional o internacional, por su actividad comercial y sin lugar a duda el punto que
genera mas atencién son sus playas. Es por ello, que la provincia de Santa Elena es
una zona altamente turistica, al contar con diversidad de balnearios que cuentan con

aguas calidas lo que hace que estos sean muy Ilamativos.

Corredor & Drajat, (2010) sefialan que el medio de comunicacion via terrestre
es indispensable para la poblacion, ya que es el medio mas utilizado para transportar
cargas livianas o pesadas debido a la actividad comercial cuyo fin es de mantener
productiva la economia de una ciudad. Las carreteras hasta la actualidad sirven como

un medio para comunicar ciudades alejadas a otras.

Villacis (2015) menciona que la actividad comercial en una Provincia es
indispensable, por ello es obligatorio encontrar soluciones durables ante la necesidad
de contar con carreteras que brinden un servicio de excelencia para el transito pesado,
esto seria posible logrando cumplir con todos los estandares de calidad que estan

implementados en las normas ecuatorianas.

Chiquito (2014) indica que es necesario que las infraestructuras viales se
mantengan en buenas condiciones para la circulacién vehicular, que como se ha
hablado anteriormente sirve para distintas actividades que van desde lo publico hasta

lo privado. Esto genera un equilibrio para la actividad econémica de la provincia.

Se estima que mas del 85% a nivel mundial, el medio de comunicacion mas
utilizado es por via terrestre, por lo que se hace necesario mantener en estados 0ptimos
y durables las carreteras, con el fin de garantizar al transito vehicular una circulacién

comoda y segura.



Es necesario que cada G.A.D de la provincia realice estudios de
mantenimientos y conservacion de las infraestructuras viales, cumpliendo con todos
los parametros establecidos en las normas ecuatorianas como (INEN-NEC-SE-GM,
2014) y (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS, 2012).

Hay que considerar que dentro del Canton Santa Elena existen pocas
evaluaciones en el pavimento flexible, por lo que la estructura estard propensa al

deterioro perjudicando directamente la serviciabilidad de la via.

Juan Carlos Morales (2008) recomienda que es importante tener presente que
los factores como el cambio climatico, las precipitaciones y el volumen del transito
representan las variables mas considerables a estudiar. Es prudente comenzar
estudiando estos parametros que influyen en el deterioro de una via, para
posteriormente presentar las diversas patologias que afectan la estructura del
pavimento, indicando el tipo, su severidad junto a su grado de afectacion, obteniendo

asi un parametro fundamental para la evaluacion de las fallas.

De tal forma, el tema investigativo propone estudiar y caracterizar las fallas, y
junto con los resultados obtenidos mediante el método del PCI establecer soluciones
que ayuden a las instituciones gubernamentales tomar medidas para la posterior

reparacion y conservacion en la via.

1.2 Planteamiento del problema

Chiquito (2014) expresa que las vias de comunicacion son el medio de
transporte que sirve para conectar ciudades urbanas y parroquias rurales. El tramo de
la via que comprende la Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta ubicada en el Canton
Santa Elena es evidente que su carpeta de rodadura no se encuentra condiciones
favorables ante el transito vehicular lo que provoca que la serviciabilidad de la

estructura no sea optima.

Nuestro proyecto de titulacion, cuya area comprendida ha sido descrita
anteriormente, se dividio en dos tramos a estudiar, donde se evidencio en la visita in

situ que la Av. Francisco Pizarro por su inspeccion visual se encuentra en un estado



regular, ademas que la calle Cuarta es el tramo de via mas afectado por el volumen del
transito vehicular, pero considerando que se deberian tomar medidas preventivas ante

las fallas notorias en su estructura.

Daniela Romero (2017) y Rodriguez Alfredo (2019) manifiestan que el estado
de las vias es de mucho interés al momento de visualizar el progreso de una ciudad,
considerando su afinidad directa con el desarrollo socio-econémico, pues ésta, permite
la interaccion de su poblacién, alterando positiva o negativamente la economia. De
acuerdo con esto, la estructura del pavimento tiene un rol importante en la
infraestructura vial, ya que su fin es brindar a la comunidad accesibilidad, conectividad
y seguridad.

Eduardo & Morgado (2018) sefialan que la falta de recursos econémicos para
el mantenimiento de la via se ha vuelto un problema perjudicial no Unicamente en el
ambito Cantonal sino Nacional, ya que, al ser abandonadas por parte de las autoridades
gubernamentales, no son conservadas, originando dafos irreversibles en su estructura,
lo que termina generando diferentes tipos de patologias. Por tal razon es necesario
buscar nuevas alternativas que sean beneficiosas tanto en la parte técnica como en lo

econdmico y asi complementar soluciones para su vida Util.

Se pudo observar que la via de la Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta a lo
largo del tiempo la estructura del pavimento ha presentado considerables indices de
patologias que, si no son reparadas, podrian congestionar el trafico vehicular como

también ocasionar accidentes, debido a ser una via con mucha demanda de transito.

Debido a que el tramo de la via a estudiar es muy transitado en el cantén Santa
Elena se establece la importancia de evaluar el area de la via, con el proposito de
obtener resultados de este y poder brindar las respectivas soluciones de reparacion
para cada tramo de la via en mal estado y asi poder mantener a la estructura en

condiciones éptimas y de calidad.

De acuerdo con la situacion que ha llevado al deterioro de esta via se hace
necesario realizar una evaluacion a la estructura del pavimento cuyos resultados sean

practicos y eficaces, para con ello implementar correcciones viables dentro del area
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donde se encuentren las fallas en la via, con el propésito que puedan ser aplicada de

forma inmediata.

Sauceda-Garcia (1999) expresan que los pavimentos son estructuras disefiadas
para entregar al usuario seguridad y comodidad al transitar. La metodologia planteada
para evaluar la estructura consiste en un proceso de inspeccion visual in situ, destinado

a caracterizar y calificar defectos superficiales.

Irigoyen & Simo (2016) sugieren que la evaluacién de la via debe consistir en
un informe detallado de todas las fallas que se presenten en la superficie vial, de tal
forma que se pueda identificar y clasificar la falla con su respectiva severidad, unidad
de medida y grado de afectacion. Mediante la escala de graduacion del PCI (Vasquez,
2002) detallada en la Fig. 37, se establece el estado que se encuentra la misma, para
posteriormente adoptar medidas de reparacion y mantenimiento, con el objetivo de

mejorar la serviciabilidad de la estructura.

1.3 Objetivos del Proyecto
1.3.1 Objetivo General

Evaluar las diferentes patologias del pavimento flexible y proponer medidas
de reparacién en la Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta del Canton Santa Elena,

provincia de Santa Elena.

1.3.2 Objetivos Especificos

v Determinar las unidades de muestra y los tipos de dafios existentes dentro del
area comprometida y obtener el grado de severidad del pavimento en estudio,

mediante el uso de la metodologia PCI (indice de Condicion del Pavimento).

v Obtener el estudio del trafico existente en la via, por medio de un conteo
manual de vehiculos, para verificar que el espesor de la carpeta asfaltica sea el
adecuado al volumen del transito que circula en la Av. Francisco Pizarro y calle

Cuarta.



v Realizar levantamiento con el uso del Dron y zonificar las propuestas de

alternativas de solucion por tipos de fallas del pavimento.

1.4. Alcance

Con nuestro proyecto de investigacion se pretende verificar el estado actual en
el que se encuentra la estructura de la estructura y determinar el tipo de patologias en
el pavimento asfaltico de la Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta — Cantdn Santa Elena
— Provincia de Santa Elena, tomando en cuenta que el incremento de deterioros en una
via se debe a factores tales como el cambio climatico, asi también problemas
geotécnicos como las capas de base o subbase, y a su vez el suelo que lo soporta, mas
conocido como subrasante. Se estableceran soluciones que pretendan restablecer los
tramos de la via que se han visto afectados con la finalidad de plantear
recomendaciones que ayuden al mantenimiento y su respectiva conservacion en la

estructura.

1.5 Hipotesis

De acuerdo, con la evaluacion que se realizara en la via, se determina que las
patologias presentes dentro del area de estudio, ubicado en la Av. Francisco Pizarro y
calle Cuarta, su grado de afectacion es muy severo, se procedera a establecer
soluciones y recomendaciones que ayuden a fortalecer de forma satisfactoria la
serviciabilidad de la estructura del pavimento, cuya finalidad es brindar seguridad y

comodidad al usuario.

v La determinacion de las unidades de muestra y su medicion de severidad
influirdn en el evalto del pavimento de los tramos de la via Av. Francisco
Pizarro y calle Cuarta en estudio, mediante la aplicacion de la metodologia PCI

(indice de Condicion del Pavimento).

v" Con la obtencion del aforo vehicular se analizara si el espesor de la carpeta
asfaltica existente es capaz de soportar las cargas producidas por el volumen

del transito.



v’ Las propuestas de alternativas de solucién planteadas por tipos de fallas en el
pavimento ayudaran en la zonificacion de la via para recomendar los

correctivos en la intervencion de esta.

1.6 Identificacion de Variables

La calificacién de los pavimentos flexibles se realiza en base al PCI siendo
esta nuestra variable dependiente, se utilizan 7 niveles que van en un orden jerarquico
para lo mismo, que van de excelente hasta fallado, el cual consiste en identificar el
estado del pavimento de acuerdo con las diversas fallas que se producen en la
superficie del pavimento haciendo referencia a la variable independiente. Para la
aplicacion del modelo, se consideran dos tramos de carretera como es la Av. Francisco

Pizarro y calle Cuarta.

v' Variable Dependiente: Evaluacion superficial del pavimento flexible, por
medio del método (PCI).

v Variable Independiente: Fallas del pavimento flexible, nivel de severidad.

1.6.1 Operacionalizacién de Variables

Tabla 1
Variable Dependiente

VARIABLE INSTRUMENTO ESCALA
DIMENSIONES INDICADORES )
DEPENDIENTE DE MEDIDA DE MEDICION
- Excelente
- Muy bueno
ESTADO DE
Rango de - Bueno
LA
Condicion del calificacion de Manual de fallas
SUPERFICIE . . - Regular
Pavimento condicién del PCI
DEL .
pavimento - Malo
PAVIMENTO
- Muy Malo
- Fallado




Tabla 2
Variable Independiente

ESCALA
VARIABLE INSTRUMENTO
DIMENSIONES INDICADORES DE
INDEPENDIENTE DE MEDIDA ,
MEDICION
- Alto
FALLAS DEL _ 5
. . . Fichas de recoleccion .
PAVIMENTO Nivel de Severidad Tipos de Fallas - Medio
de datos
FLEXIBLE .
- Bajo

1.7 Justificacion

Los pavimentos sean estos flexibles como rigidos, cuando son construidos y
disefiados se espera que su serviciabilidad y vida util sea lo suficientemente durable,
pero cabe mencionar que muchas veces por falta de estudios técnicos la estructura
comienza a mostrar fallas en su capa de rodadura, cambiando indudablemente sus

condiciones.

Eduardo & Morgado (2018) sugieren que, para establecer ciertas alternativas
para mejorar el estado de la carretera, es necesario realizar un estudio general de todas
las causas que agravan el estado de la estructura, desde la falla mas moderada hasta la

mas severa. Por ello, recomiendan realizar inspecciones visuales de campo.

Nuestro proyecto de investigacion se justifica por las patologias que se
evidencian en la estructura del pavimento en el tramo de la carretera, comprendido por
la Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta, cuyos deterioros se acrecientan con el pasar

del tiempo, perjudicando la serviciabilidad de la via.

De acuerdo, con las patologias encontradas en nuestra area de estudio, que han
provocado el deterioro prematuro en la via, se procedera a implementar
recomendaciones para una adecuada reparacién y mantenimiento en la via, con la
finalidad de brindar soluciones para el lugar donde se encuentren los deterioros mas

graves.
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El tramo de la via comprendida desde la Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta,
mediante el levantamiento de informacion en campo, se pudo verificar el estado actual
en el que se encuentra, detallando como estado inicial, el tramo 1 como malo y el
tramo 2 como regular. Mediante la visita en campo, se pudo evidenciar que la via ha
sido reparada, ya que, en ciertos tramos existen parches como forma de reparacion.
Por ello, nuestro proyecto de titulacion ayudaré a que las personas encargadas puedan
tener una guia de estudio técnico de cémo mejorar la via y asi conservar su estructura,
lo que permita que los usuarios que la transitan tengan mejores condiciones de

movilidad.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Ubicacion

El area de estudio en el presente proyecto de investigacion se encuentra
ubicado en el Canton Santa Elena — Provincia de Santa Elena, delimitado por la

ubicacion geografica comprendida entre la via Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta.

Figura 1
Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta.

Nota: Tomado de (Google Earth)

Durante el estudio preliminar efectuado en el area de estudio, se logrd
evidenciar que la via es muy frecuentada por los usuarios, ademas se pudo visualizar

que en ciertas areas de la via sus deterioros comienzan a ser mas severos.
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Angel (2008) recomienda que es fundamental que las carreteras de la Provincia
se encuentren en buenas condiciones. El tramo de via comprendido desde la Av.
Francisco Pizarro y calle Cuarta sirve como conexion entre el Canton Santa Elenay el
Canton La Libertad.

2.2 Pavimentos

Se define como pavimentos a la estructura formada por capas de materiales
apropiados con funciones especificas para poder recibir las cargas provenientes del
transito y asi transferir de manera disipada las mismas hacia las capas inferiores de la
estructura. Su finalidad es brindar una superficie de rodamiento Optima que permita
que el flujo del transito sea de manera comoda y segura. Existen dos tipos de
pavimentos conocidos, que se utilizan de acuerdo con el volumen del transito que se

realice en el estudio y las condiciones climaticas que se presenten en la zona.

Zambrano (2016) afirma que la parte principal de un camino, via o aeropuerto,
es la estructura del pavimento, ya que si tiene un buen rendimiento de soporte ante el
paso constante de vehiculos no sufrira grandes dafios. Existen casos en diversas
ciudades, donde los accidentes provocados en una via estan relacionados con el
deterioro de las calles, por lo que resulta de gran importancia brindar una buena

reparacion del mismo, si ese fuese el caso.

2.3 Tipos de Pavimentos

En la construccidn de carreteras y puentes, lo que mas se denota es la superficie
de la carretera, pues es la primera parte de la ruta que entra en contacto con los
usuarios. La pavimentacion consiste en colocar capas de material por encima del suelo;
puede revestirse con diferentes materiales, ya sea asfalto, losas, piedras, ladrillos, etc.
gue acttan como una superficie para sentarse, siendo lo suficientemente fuerte para
soportar el peso del tréfico y a las condiciones climaticas. Los pavimentos se dividen
tipicamente en las siguientes dos categorias generales: pavimentos flexibles y

pavimentos rigidos.
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2.3.1 Pavimentos Flexibles

Se denominan pavimentos flexibles a aquellos que son construidos con
material granular y material asfaltico, cuya estructura interna se tendera a flexionarse
de acuerdo con las cargas producidas por las ruedas de los vehiculos al transitar sobre
ella. Los pavimentos flexibles estdn conformados por una carpeta bituminosa (mezcla
altamente viscosa), construida sobre las capas de la base y subbase (siendo capas no
rigidas), apoyadas sobre la subrasante (suelo natural), cuyo suelo debe estar
debidamente compactado y en muchos casos estabilizado. Por tal razén, este tipo de

pavimento no siempre cuenta con la misma estructura que fue descrita anteriormente.

Hay que tomar en cuenta que cuando el agua se filtra en las capas que
conforman la estructura del pavimento como la base y subbase, esta tiende a disminuir
su capacidad portante, lo que se convierte en un factor perjudicial para la

serviciabilidad de la estructura.

Figura 2

Pavimento Flexible

opcional

Riyo de Sello Riego de Impregnacion

1 5-10em
1 10-30¢cm

_10-30cm
20-50 cm

Nota. Tomado de (Claudio Giordane & Diego Leone, 2010)

Para el caso de pavimentos flexibles, la transmision de esfuerzos que se
producen hacia la subrasante serd producido por un mecanismo de tensiones. Esto se
refiere, que las presiones producidas con su magnitud iran disminuyendo de acuerdo

con la profundidad que este alcance.
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2.3.2 Pavimentos Rigidos

Para (Bryan Tenesaca, 2018) Se conoce por pavimentos rigido a una losa de
concreto hidraulico, que se asienta sobre una capa de material granular no tratada,
apoyada sobre la capa de la subrasante. (Gaspar Peréz, 2010) Este tipo de pavimento,
transmiten los esfuerzos que han sido producidos por la rueda del vehiculo hacia el
suelo de fundacion mediante un mecanismo de distribucion de tensiones, es decir que

la mayor cantidad de esfuerzos son disipados por la losa de concreto hidréulico.

Figura 3

Pavimento Rigido

Riego de Impregnacion

1 10-18¢m
1 10-16em

20+ 50 cm

Nota. Tomado de (Claudio Giordane & Diego Leone, 2010)

Este efecto se produce, ya que la losa de concreto (hormigon) cuenta con un
gran modulo de elasticidad, lo que permite que los esfuerzos que son producidos por
el volumen del transito sean atenuados por flexién, con el propésito que los esfuerzos
de comprension sean distribuidos de forma amplia, lo que implica que se transmitan

hacia el suelo de soporte con magnitudes muy pequefias.

2.4 Estructura del Pavimento
2.4.1 Capa de Rodadura

Esta capa se encuentra ubicada en la parte superior del pavimento, apoyada
sobre la base granular con la finalidad de soportar los esfuerzos producidos por el

contacto con las ruedas de los vehiculos. La misma debe contar con materiales de
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buena calidad, ya que, esta carpeta de rodamiento ofrecera servicios de friccion entre

el asfalto y las ruedas de los vehiculos.

Juan Carlos Morales (2008) describe que la capa de rodadura tiene como
finalidad proteger el resto de las capas contra las filtraciones de agua que pueden ser
ocasionadas por las precipitaciones. Esta capa superior debe ser durable y esta formada

por material pétreo al que se le afiade material bituminoso.

2.4.2 Base

Zambrano (2016) y Javier & Rebolledo (2010) describen que esta capa de
material se encuentra ubicado debajo de la carpeta de rodadura y sobre la capa de la
sub-base. Se debe considerar que la misma debe cumplir con los estandares de calidad
estipulada en la norma AASTHO, ya que, luego de la capa de rodamiento, esta tendera
a soportar gran cantidad de cargas provenientes de las ruedas de los vehiculos, y si la
base no cuenta con materiales de calidad se produciria un desgate en el asfalto y no
logrard cumplir con el rango de vida til para el cual fue disefiado.

2.4.3 Sub-base

Esta capa intermedia se ubica entre la base y subrasante. Esta capa granular
acta como filtro para que las particulas de material fino no se introduzcan dafiando la
subrasante, siendo esta la Gltima capa para llegar a la capa de la subrasante. EI material
que se emplee en la sub-base debe ser de calidad para ayudar a minorar el espesor y
proteger la capa de la base. La funcion de la sub-base es proteger a la capa base
impidiendo que el agua suba por capilaridad. Los requisitos para los materiales de
subbase generalmente se dan en términos de gradacion, caracteristicas plésticas y

resistencia.

2.4.4 Subrasante

Generalmente es el material natural en el cual se asienta toda la estructura del
pavimento. Mientras mejor sea la calidad del material en esta capa, la subrasante
ofrece un apoyo uniforme con una resistencia Optima, esto influira para que los
espesores de las capas superiores sean menores, lo que ayuda en la parte del costo la

estructura sin dejar aun lado la calidad que ofrecera la misma.
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En el caso, de que la capa de la subrasante no cuente con las propiedades
necesarias, se procede al proceso de estabilizacion de suelos, es decir, que se mejora
las deficiencias que tiene la misma con el objetivo de ofrecer mayor resistencia al
terreno 0 a su vez ayudar a reducir su plasticidad. Para ello, es necesario tratar el
material de subrasante para lograr ciertas propiedades de resistencia requeridas para
el tipo de pavimento que se esta construyendo. Este proceso de tratamientos de suelos

para mejorar sus propiedades de ingenieria se conoce como estabilizacion.

2.5 Patologias en el Pavimento Flexible

Pérez Leodn (2018) menciona que las patologias hacen referencia al deterioro
que se origina en la carpeta asfaltica. Este tipo de fallas que se presentan en el
pavimento se las puede evidenciar por visitas in situ, es decir visualmente, estudios
superficiales al asfalto, asi como también estudios con calicatas segin la norma
AASTHO, donde se extraen muestras que luego serdn ensayadas en el laboratorio de

suelos.

El pavimento flexible padece enfermedades como, por ejemplo: deformacion
por disolvente asfaltico y sobrecarga, vertido de un vehiculo, frena y ablanda por
efecto del calor y la lluvia. Este tipo de pavimento se ha aplicado de forma acentuada
en las ultimas décadas, asociado a este volumen de servicios, que son similares a los

trabajos de repavimentacion de pavimentos.

Daniela Andrade (2014) menciona que dentro de la rama de Ingenieria Civil
se conocen como patologias a las fallas que se originan y se presentan en una estructura
o material. Los deterioros en el pavimento reflejan su estado y las causas probables de

las mismas.

Segun Zevallos Gamarra (2018) ratifica que las fallas se deben al resultado de
interacciones con respecto a los materiales, construccién, volumen del transito
vehicular y los cambios climéaticos que se producen en el medio ambiente. Estos
factores son los que alteran de manera progresiva el pavimento, situacién que empeora

si no se da un adecuado mantenimiento en la via.
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2.6 Dafios en el Pavimento Asfaltico
2.6.1 Fisuras Longitudinales y Transversales

Las fisuras longitudinales son visibles en la superficie de la carretera, han
pasado a traves de todas las capas de asfalto, pueden aparecer en la union entre el
pavimento y el arcén o en la union entre dos carriles de pavimentacion. Las fisuras
transversales ocurren aproximadamente perpendiculares a la linea central del

pavimento. Muchas veces se deben a la contraccion de la capa de asfalto.

Figura 4

Falla en Fisura Longitudinal y Transversal.

¢

LONGITLD (M)

BERMA

LONGITUD (M)

BERMA
BERMA
BERMA

Nota. Tomado de (I\/Iiniétério de Transporte et al., 2006)

En pavimentos resistentes (autopistas), se producen fisuras en el borde de las
huellas de los neumaticos como consecuencia de las fuerzas de traccion generadas
fuera de la zona de contacto. Estos esfuerzos de traccion seran mayores cuanto mayor
sea larigidez del soporte de la capa de desgaste, mientras que en el caso de pavimentos

débiles prevalece el mecanismo de rotura de abajo hacia arriba.

Como la tension de traccion en la base de las capas adheridas sera
significativamente mayor en correspondencia con el eje de carga. El agrietamiento de

arriba hacia abajo se diagnostica facilmente.

a)  Causas que ocasionan esta falla:

v Las causas del fendmeno son defectos de construccion.
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v Variacion de temperatura, contraccion del conglomerado bituminoso por
bajas temperaturas.

v Ocurren por las huellas de ruedas que van dejando los vehiculos.

v' Si las grietas ramificadas aparecen después de 15 a 20 afios desde la
construccién de todo el pavimento, es casi seguro que el piso haya llegado
al final de su vida util debido al fenémeno de fatiga.

v’ Diferentes condiciones de levantamiento de escarcha en lugares de climas

frios.

b)  Niveles de severidad:

BAJA: Fisuras delgadas con una abertura inferior a 10 mm.
MEDIA: Fisuras con apertura entre 10 y 76 mm y ligeramente escalonada.
ALTA: Fisuras con definidos y escalonados con una apertura media superior

a 76 mm.

Figura 5

Grado de severidad bajo, medio y alto de las fallas longitudinal y transversal.

Nota. Tomado de (Vasquez, 2002)

c) Medidas de reparacion:

v El tratamiento consiste en emplear un sello de niebla en las ranuras que
estan en el area afectada.

v" Rellenar las grietas con aglomerante bituminoso.

v Colocar una nueva capa asfaltica en toda la zona que se encuentra en mal

estado.
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2.6.2 Fisuras en Bloque

Son grietas que se encuentran interconectadas ocasionando divisiones sobre el
pavimento en fragmentos rectangulares. El tamafio de los blogues que se originan
puede ser de 0.1 m? y de 10 m? que generalmente serian los mas grandes, los mismos
que se dividen en grietas longitudinales y grietas transversales. Este agrietamiento
indica que el asfalto no ha logrado soportar la variabilidad del clima, ocasionando asi

la contraccion en la carpeta de rodadura.

Figura 6
Falla agrietamiento en bloque

ANCHO (M)

BERMA
BERMA

Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)

a)  Causas que ocasionan esta falla:

v Envejecimiento y fragilidad del aglutinante.

v No siempre suele ocurrir en zonas transitadas.
v' Baja capacidad de soporte de la subrasante.
v

Tiene un drenaje inadecuado.

b)  Niveles de severidad:

BAJA: Las fisuras son muy pequefias y se encuentran dispersas a lo largo de
la via formando aberturas < 10mm. La calidad de la via es muy buena y no

causa malestar a los conductores.
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MEDIA: Los orificios de las grietas estan ligeramente profundos y estos
tienden a ser de 10mm y 76mm; las cuales se encuentran rodeadas de pequefias
fisuras longitudinales enlazadas entre si.

ALTA: Las grietas son cada vez mas notorias con una abertura superior a 76
mm; las grietas selladas estan rodeadas de otras grietas de mediana o alta
severidad dispuestas de manera desordenada, las cuales facilitan la
acumulacion de suciedad, agua y otros desechos provocando una calidad de

conduccion muy pobre.

Figura 7
Grado de severidad de bajo, medio y alto del agrietamiento en bloque.

Nota. Tomado de (Vasquez, 2002)

c) Medidas de reparacion:

v" Se cubre las grietas con lechada asféltica.
v' Realizar surcos y luego limpiar la zona afectada, posteriormente
rellenamos las grietas con sellante.

v" Mantenimiento habitual como es el parchado superficial.

2.6.3 Piel de Cocodrilo

Las fisuras piel de cocodrilo se desarrollan por fatiga, esta formada por grietas
interconectadas siendo la accion de fatiga asfalticas sometidas a deflexiones elasticas
repetidas la principal causa, ocurriendo s6lo en areas sujetas a repeticiones de carga

de tréafico.
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El agrietamiento se inicia en el fondo de las capas del conglomerado
bituminoso donde el esfuerzo de traccion es mayor, provocando una serie de grietas
longitudinales paralelas en la superficie y a su vez formando angulos agudos en el
interior. Por lo general, los fragmentos del lado més largo miden menos de 0,5 m. Este
deterioro conjunto de grietas entrelazadas sin direcciones preferidas, que se asemejan
al aspecto de piel de cocodrilo. Estas grietas pueden tener o no una marcada erosion

en los bordes y suele ir acompafiado del fendmeno de la formacion de surcos,

Figura 8

Falla piel de cocodrilo
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ANCHO (M)

LonGITuD (M)

Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)

a)  Causas probables de sus ocurrencias:

Colapso del revestimiento de asfalto por repeticion de acciones de transito.
Mala calidad de la estructura de una de las capas del pavimento.

Baja capacidad de soporte del suelo.

Envejecimiento del suelo (fin de vida util).

Debilidad estructural por lluvia.

Fatiga debido al proceso repetitivo de carga y descarga.

N N N N N NI

Trafico constante de vehiculos pesados.

b)  Niveles de severidad:

BAJA: Pocas grietas conectadas, sin evidencia de bombeo y sin erosion en los
bordes.
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MEDIA: Grietas conectadas y bordes ligeramente erosionados, pero sin

evidencia de bombeo.

ALTA: Movimiento de los bloques sometidos al tréfico, fisuras erosionadas

en los bordes y con evidencia de bombeo.

Figura 9

Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla piel de cocodrilo

c)

Medidas de reparacion:

Para realizar la reparacion de las grietas, se debe tomar en cuenta si el
pavimento se encuentra estructuralmente bien o si se ha mostrado
distorsionado o defectuoso

Cuando la estructura del pavimento se encuentra un poco estable, las
grietas deben rellenarse con aglutinante de baja consistencia.

Se puede rellenar las grietas anchas aplicando un parche de emulsién
asfaltica, garantizando que este fluido obtenga una adecuada impregnacion
en las fisuras.

Las ruedas crean surcos que dan como resultado imperfecciones
estructurales en el pavimento, donde necesitaran un tratamiento de
refuerzo.

Si las grietas son finas y se extienden sobre areas grandes, se puede barrer
con un cepillo ligero o un betun emulsionado o sellador en las grietas y
rellenar ligeramente con arena para evitar que el trafico recoja el

aglomerante.
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2.6.4 Fisuras de Arco

Desplazamiento del revestimiento en relacion a la capa subyacente del

pavimento, con aparicion de grietas en forma de media luna.

Figura 10

Falla de fisura de arco

—

ANEHO (M)

— 1
LARGO (M

BERMA\
BERMA

Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)
a)  Causas que ocasionan esta falla:

v" Conexion inadecuada entre el revestimiento y la capa sobre la que se apoya
(deficiencias en la pintura de imprimacion o union).

v" Inercia limitada del revestimiento asfaltico debido al pequefio espesor.

v' Compactacion deficiente de mezclas asfalticas.

v" Fluidez pléastica del revestimiento ante altas temperaturas.

b)  Niveles de severidad:

En este tipo de fallas no se definen el nivel de severidad, basta con sefialar que
existen fisuras de este tipo. Principalmente se muestran como fisuras finas paralelas,
su evolucion es rapida, ya que, se agrieta toda el rea alrededor en pedazos removibles,
que desaparecen debido a la accidn del transito en la via.
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Figura 11
Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla fisura de arco

Nota. Tomado de ( Vasquez, 2002 .

2.6.5 Fisuras de Borde

Es un tipo de fisura que ocurre exclusivamente en caminos donde el pavimento
no tiene berma, las fisuras que se producen son paralelas al borde exterior del
pavimento y generalmente dentro de los 30 a 60 cm de este borde. Progresiva
destruccion de los bordes de la calzada por desintegracion total y pérdida del
aglomerado asfaltico (mezcla o tratamiento) que conforma la superficie de
rodamiento. Como consecuencia los bordes de la calzada exhiben irregularidades en
su alineamiento horizontal y reducen su ancho efectivo, dejando al descubierto parte
de la base del pavimento. Suele ser precedida por otros dafios tales como
agrietamientos, hundimientos y desprendimientos, que ocurren tipicamente al borde

del pavimento.

Figura 12
Falla fisura de borde
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Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)
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a)  Causas que ocasionan esta falla:

v’ Las posibles causas de la formacion de grietas en los bordes son una
compactacion insuficiente de las capas inferiores.
v Deficiencias en el drenaje.

(\

Exceso de humedad en el hombro.
v' Ancho inadecuado del pavimento que obliga al trafico a moverse

demasiado cerca del borde del pavimento.

b)  Niveles de severidad:

BAJA: Grietas sin rotura o deshilachado que van en direccion al borde con un
ancho medio de hasta 3mm. Esto puede originar desprendimientos graves a tal
magnitud que las fisuras avancen.

MEDIA: Para la severidad media, se pueden observar grietas con algo de
rotura entre 3mm y 6mm, en consecuencia, del transito pequefos trozos pueden
sobrar en la zona de falla.

ALTA: Es evidente la desintegracion en los bordes de la calzada provocado
por grietas con roturas o desgarros considerables, como consecuencia del
volumen del transito se encuentran dispersados los aglomerados de la mezcla

asfaltica.

Figura 13
Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla fisura de borde

Nota. Tomado de (Vésquez, 2002)
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c) Medidas de reparacion:

v Preparacion adecuada de la grieta antes de la aplicacion del sellador:
asegurese de que la grieta esté limpia, seca y configurada correctamente
para la aplicacion.

v El posible tratamiento es sellar el ancho de las grietas con aglutinante de
baja viscosidad segun el nivel de severidad en que se encuentre.

v Mejorar la condicién del hombro y dar soporte lateral al pavimento.

2.6.6 Hundimiento

Son deformaciones plasticas o permanentes, que sufren depresion longitudinal
de la superficie de la acera. Cuando la carpeta asfaltica se encuentra seca, se pueden
encontrar depresiones debido a las manchas causadas por el agua estancada. La capa
superior del pavimento estd deformada por el asentamiento de la calzada o por una

construccién inadecuada.

Las carreteras de asfalto se consideran flexibles, y esto se denota en zonas con
altas temperaturas de calor, ocurre cuando el aglutinante en la superficie de las
carreteras de asfalto mas antiguas comienza a adherirse a las llantas de los vehiculos.

Provocando surcos por tener un espesor insuficiente en el pavimento.

Figura 14

Falla hundimiento
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Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)
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a)  Causas que ocasionan esta falla:

v" Compactacion insuficiente de una o mas capas durante construccion.
v" Mezcla asféltica inadecuada (con baja estabilidad).
v Debilitamiento de una o mas capas debido a la infiltracién de agua.

b)  Niveles de severidad:

BAJA: Producto del hundimiento el vehiculo sufre un pequefio balanceo. Se
puede considerar que la profundidad méxima para el nivel bajo esta entre los
13 a 25 milimetros.

MEDIA: El hundimiento provoca un balanceo considerable en el vehiculo,
pero aun asi es manejable para el usuario. La profundidad ya cambia de 25 a
50 milimetros.

ALTA: La comodidad del usuario ya no es buena, comienza a verse incomodo
a causa del hundimiento, inclusive de no ser maniobrado bien por la persona
puede ocasionar movimientos bruscos y peligrosos. La profundidad abarca los

50 milimetros en adelante.

Figura 15

Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla hundimiento

| Nota. Tomado de Vésuez, 2002)

c) Medidas de reparacion:

Cuando existe un problema estructural subyacente, estas soluciones seran de
corta duracion. En lugar de perder tiempo y dinero en una solucion rapida, vale la pena

evaluar la causa e invertir en una solucién adecuada.
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v Implica cortar el tramo de camino y reemplazarlo.

v En algunos casos, reemplazar la carretera por si solo no es suficiente, lo
que requiere el reemplazo de la subbase también, lo que puede ser un gasto
considerable.

v" Demos tomar muy en cuenta que sustituir el pavimento no servira de nada
si la subbase aun es insuficiente o la mezcla es inadecuada, no es lo
suficientemente espesa o blanda.

v Algunas de las causas de la formacion de surcos se pueden prevenir con
buenas practicas de construccion.

v" Realizar una buena compactacién, ya que esto evitara asentamientos en el

futuro.

2.6.7 Ahuellamiento

Los surcos que se forman a lo largo de la via son descensos ocasionados por la
accion de trafico. Cuando el surco es bastante ancho y uniforme, el problema
normalmente se encuentra en las capas del pavimento y esto a su vez es muy visible
en presencia de agua de lluvia. Este fendmeno ocurre cuando el espesor del pavimento

es inadecuado, donde ciertas veces inicia con fisuras interconectadas.

Figura 16
Falla ahuellamiento
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Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)
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a)  Causas que ocasionan esta falla:

La secuencia del peso producido por el volumen del transito produce la falla

conocida como Ahuellamiento. Algunos factores se mencionan a continuacion:

v Defectuosa estabilidad de la capa de la subrasante, debido a la filtracion
del agua o mala calidad del material.

v" Muchas veces los espesores de la mezcla asfaltica son muy insuficientes
para el flujo vehicular.

v" Mala compactacién en las capas que conforman la estructura del

pavimento.

b)  Niveles de severidad:

BAJO: La profundidad de la falla esta entre los 6 a 13 milimetros.
MEDIO: La profundidad de la falla esta entre los 13 a 25 milimetros.
ALTO: La profundidad de la falla es mayor a los 25 milimetros.

Figura 17
Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla ahuellamiento
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Nota. Tomado de

c) Medidas de reparacion:

v Rellenar con material premezclado de grado abierto / denso y compactar
hasta los niveles deseados después de aplicar una capa de pegajosidad.
v Si la formacion de surcos se debe a una falla de la subrasante, entonces se

realiza la excavacion y rectificacion de la subrasante.
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2.6.8 Corrugacion

La ondulacién o corrugacion son deformaciones plasticas que forman
intervalos ondulados de menos de 3 metros, transversales al eje en la superficie del
pavimento, que pueden ocurrir en zonas fuertemente solicitadas por efectos
tangenciales ocasionados por la fuerza de frenado o aceleracion, en zonas con mucho

trafico, siendo mas pronunciada.

Figura 18

Falla corrugacion

LONGITUD (M)

BERMA

RASANTE ORIGINAL

DE LA BERMA \ e
K

CONCRETO ASFALTICO

Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)

a) Causas que ocasionan esta falla:

v" Inestabilidad de la mezcla bituminosa de la capa de recubrimiento.
v Exceso de humedad en las capas subyacentes.
v Contaminacién de la mezcla asfaltica por materiales extrafios.

v Retencion de agua en la mezcla asfaltica.

b)  Niveles de severidad:

BAJO: La contraccion causa cierta vibracion al coche, pero no genera mucha
inconformidad al usuario.
MEDIO: Para la severidad media, ya las ondulaciones comienzan a generar

inconformidad al usuario.
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ALTO: Yalafallacomienza a generar una excesiva vibracion para el vehiculo,
lo que implica que la velocidad comience a bajar debido a la accion del

deterioro.

Figura 19
Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla corrugacion

Nota. Tomado de ( Vasquez, 2002)

c) Medidas de reparacion:

v" Quite las capas que no hayan sido compactadas adecuadamente vy
reconstrdyalas con la compactacion adecuada.

v Baje el nivel freatico proporcionando un sistema de drenaje subterraneo
adecuado.

v Si la falla se debe a una mezcla defectuosa de la capa superficial, coloque
otra capa de la capa superficial con la mezcla adecuada.

v Si el suelo de la subrasante es pobre, estabilice toda la subrasante con

agentes estabilizadores adecuados como cal, cemento, etc.

2.6.9 Deformacion por Empuje

Desplazamiento del revestimiento debido al empuje horizontal provocado por
las cargas del trafico, con aparicion de fisuras en forma de media luna. Ocurre
principalmente donde el trafico comienza o se detiene o en curvas cerradas (las zonas
de frenado e interseccion), cuando el vehiculo provoca el deslizamiento de la masa
asfaltica o su deformacién. Es una forma de movimiento plastico que da como

resultado un abultamiento localizado de la superficie.
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Figura 20
Falla deformacion por empuje
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Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)

a)  Causas que ocasionan esta falla:

v' Deslizamiento del revestimiento de asfalto debido a fallas en la
construccion.

v' Se encuentra generalmente solo en pavimentos con mezclas de
conglomerados bituminosos muy liquidas.

v' Falta de estabilidad en la mezcla (aglomerante excesivo, alta proporcion de
finos, aglutinante demasiado blando) de la superficie o capa base

v’ Este problema se debe a la falta de union entre capas. Esto a menudo se
debe a que no se us6 una capa adhesiva para desarrollar una union entre las
capas de asfalto o porque no se usé una capa de imprimacion para unir el
asfalto a la capa de base subyacente.

v’ La falta de unién también puede ser causada por suciedad, aceite u otros

contaminantes que impiden la adhesion entre las capas.

b)  Niveles de severidad:

BAJO: En este nivel no incide mucho el nivel de serviciabilidad de la via.
MEDIO: Comienza a producir un pequefio efecto en la serviciabilidad que
brinda la via.

ALTO: Para la severidad alta, el efecto es muy notorio y produce efectos

negativos para la via.
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Figura 21
Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla deformacion por empuje
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c) Medidas de reparacion:

v Relleno de la depresién con materiales premezclados después de aplicar
una capa de adherencia adecuada.

v’ Retirar el material de la zona afectada hasta dejar una base firme y colocar
un parche de premezcla adecuado.

v' Todas las areas que exhiben las "estrias" deberan ser removidas y

requeriran un parche de profundidad parcial o total.

2.6.10 Hinchamiento

Las protuberancias se caracterizan por una elevacion gradual de la superficie
de la carretera que se extiende por mas de 3 m. El fendmeno es causado por la accion

de las heladas en el sustrato; a menudo ocurre con la formacion de grietas deslizantes.

a)  Causas que ocasionan esta falla:

Tomando a consideracion que la Provincia de Santa Elena no sufre los
fendmenos de congelamiento debido a los cambios climaticos, el origen de esta falla

se deduce sélo al proceso de expansion, como consecuencia de:
v Fundaciones de arcillas expansivas.

v Ciertas veces las capas que conforman la estructura del pavimento, se

contaminan por materia organica.
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b)  Niveles de severidad:

BAJO: Se produce un pequefio defecto en el perfil longitudinal.

MEDIO: Comienza a generar una inconformidad en el manejo por parte del
usuario, lo que produce bajar la velocidad.

ALTO: EIl efecto que produce es mayor, implica un cambio brusco en el
manejo del vehiculo, ademas del peligro que se genera en la circulacion del

transito.

Figura 22

Grados de severidad de la falla hinchamiento

Nota. Tomado de ('Véasquez, 2002)

2.6.11 Peérdida del Agregado

Este dafio se trata de una desintegracion superficial que se produce en la capa
de rodadura, por causa de que los materiales del agregado han sido mal graduados,
haciendo que la parte superficial tienda hacer més rigurosa, siendo que esta se vuelva
contraproducente, ya que se vuelve mas propensa al volumen del transito y los efectos

del cambio climético.
(Javier & Rebolledo, 2010) Por ello, estos dafios se vuelven muy comunes

poder visualizarlos en la carretera, ya que resultan ser problemas que se originan por

la poca adherencia entre el asfalto y los agregados.
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Figura 23
Falla pérdida de agregado
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Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)

a)  Causas que ocasionan esta falla:

v Exceso de bitumen en la mezcla asfaltica debido a que los materiales han
sido mal graduados.

v’ Pérdida de adherencia entre el agregado y el bitumen, porque muchas veces
se utiliza materiales que tengan mayor afinidad con el agua.

v Exceso de endurecimiento del bettn por un inapropiado manipuleo durante

la mezcla asfaltica sea en la elaboracion o puesta en obra.

b)  Niveles de severidad:

BAJO: El agregado que compone la mezcla asfaltica comienza a desprenderse,
pero no genera mayor implicacion en la estructura.

MEDIO: El desprendimiento del material bituminoso es muy notorio, de tal
forma que deja expuesto al agregado grueso. El pavimento comienza a
demostrar una rugosidad en su estructura.

ALTO: Larugosidad se presenta muy elevada en el firme. El desprendimiento
del material ya es muy significativo lo que produce grandes peladuras en la

estructura.

Figura 24

Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla perdida del agregado
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Nota. Tomado de ( Vasquez, 2002)

c) Medidas de reparacion:

Varian segun su gravedad.

v Si el desmoronamiento esta presente solo en areas pequefias y localizadas,
el equipo de construccidn generalmente quitara el pavimento deshilachado
y lo reemplazara.

v Para grandes areas de desmoronamiento, el dafio general del asfalto es
generalmente el culpable. El pavimento dafiado generalmente se quita en

este caso y se aplica una superposicion.

2.6.12 Diferencia entre calzada/hombro

La caida del borde es la diferencia de elevacion entre el carril de trafico y el
arcén exterior. Por lo general, ocurre cuando el hombro exterior se asienta 0 se

erosiona. No se suele considerar un defecto del desnivel que sea inferior a 25 mm.

Figura 25

Falla diferencia entre calzada / hombrillo
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Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)
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a)  Causas que ocasionan esta falla:

v Ocurre debido a la erosion del suelo o por su asentamiento

v’ Las irregularidades en la capa superior pavimentada de asfalto pueden
hacer que la altura del desnivel sea mayor, a veces de manera significativa.

v El frente de la bajada suele ser vertical, lo que puede causar problemas de

seguridad para los conductores que estan expuestos a ellos.

b)  Niveles de severidad:

BAJO: La diferencia del nivel entre el piso y hombrillo esta entre 20 a 50
milimetros.
MEDIO: La diferencia del nivel esta en 75 milimetros.

ALTO: La diferencia de niveles es mayor a la de 100 milimetros.

Figura 26

Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla diferencia entre calzada/hombro
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Nota. Tomado de (aéqUez, 20)
c) Medidas de reparacion:

v" Parcheo de borde
v" Mantenimiento del hombro

v" Reconstruccion del hombro

2.6.13 Agregados Pulidos

El pulido del agregado en el pavimento de asfalto es causado por las
aplicaciones repetidas de cargas de vehiculos que circulan de manera consecutiva, los
cuales son los causantes de alizar el agregado en la superficie, y también puede ser

originado por la inadecuada compactacion de las capas y el bombeo de los finos del
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pavimento, disminuyendo el agarre con los neumaticos. La consecuente disminucion
de la resistencia al deslizamiento son problemas que van relacionados con la seguridad
del trafico de vehiculos.

Figura 27

Falla agregados pulidos
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Nota. Tomado de (Ministeri e Transporte et al., 2006)

a)  Causas que ocasionan esta falla:

v’ Falta de aglutinante.

(\

Agregados inadecuados (bajo resistencia).

v" Generalmente, a medida que un pavimento envejece, las particulas
angulares y rugosas que sobresalen se pulen. Envejecimiento, oxidaciéon y
endurecimiento del revestimiento.

v’ Esto puede ocurrir mas rapido si el agregado es susceptible a la abrasién o

estd sujeto a un desgaste excesivo de los neuméticos con clavos,

impidiendo que haya friccion en el pavimento.

b)  Niveles de severidad:

BAJA: etapa inicial, con pérdida de pequefios agregados.
MEDIOQO: textura superficial rugosa, con pérdida de agregados finos y algunos
gruesos.

ALTA: textura superficial muy rugosa, con pérdida de agregados gruesos.

Figura 28

Grados de severidad de la falla agregados pulidos

39



c) Medidas de reparacion:

v El micro-fresado del pavimento puede restaurar o mejorar la resistencia al
deslizamiento.

v" Una capa delgada de levantamiento con una mezcla de asfalto caliente
proporcionard una nueva superficie altamente antideslizante, al tiempo que
agrega resistencia a la estructura del pavimento.

v" También se pueden lograr algunas mejoras mediante la aplicacion de un
sellador de lechada incrustado con agregado / antideslizante 0 mediante la
aplicacion de un tratamiento superficial bituminoso a la superficie

existente.

2.6.14 Baches

Son pequefios hoyos o desniveles en forma de oquedades céncavas que se
encuentran localizadas en la carretera, usualmente sus bordes tienen una apariencia
afilada causando un grave dafio en los neumaticos de los vehiculos que transitan en la

via.

Los baches son provocados por el agrietamiento por fatiga el mismo que
promueve la desintegracion de la capa de asfalto exponiendo el material particulado,
y si no se reparan, rapidamente ocasionara la descomposicion de los tramos
adyacentes, lo cual conduce a un aumento en el &rea afectada y una mayor profundidad
debido a la actividad del trafico. Son dafios estructurales que no deben confundirse

40



con deslizamientos de tierra o meteorizacion. Si no se reparan, rapidamente
provocaran la descomposicion de los tramos adyacentes, comprometiendo ain mas

seriamente la carretera.

Figura 29
Falla de baches
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Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)

a)  Causas que ocasionan esta falla:

v Exceso de carga por eje del vehiculo

<\

Desintegracién localizada de materiales

v Menor contenido de betin en areas localizadas o superficie bituminosa
demasiado delgada.

v Deficiencias constructivas, es decir mala union entre la superficie y las
capas.

v' Entrada de agua en el pavimento a través de grietas provocando una accion

de infiltracion en la superficie.

b)  Niveles de severidad:

BAJO: El bache se mantiene en buenas condiciones.

MEDIO: Se comienza a ser visibles el desgaste, por lo que genera pequenos
deterioros en la via, incidiendo en el volumen del transito

ALTO: El bache se encuentra muy deteriorado. Se requiere pronta

intervencion en la zona de falla.
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Tabla 3
Nivel de severidad de baches en funcion del didmetro y profundidad

DIAMETRO DE BACHE
PROFUNDIDAD 102mm a 203mm  203mm a 457mm  457mm a 762mm

MAX
12.7mm — 25mm B B M
25.4mm - 50.8mm B M A
>50.8 M A A

Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)

Figura 30

Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla de baches

c) Medidas de reparacion:

v El tratamiento se realiza mediante parches o reparaciones con parches. Para
rellenar los baches (después de la limpieza) con la premezcla parches de
grado abierto / denso o incluso parches de penetracion y seguido de

compactacion.

2.6.15 Parche

El parche es un érea del pavimento que consiste en remover y reparar con
nuevos materiales el deterioro local de la superficie de la carretera. Muchas veces esta
accion de reparacion no es favorable, puesto que se sigue considerando una falla por

su aspecto aspero, sin importar que tan bien se realice.
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Si el dafio requiere el reemplazo parcial o total de particulas, a esto se le llama
bacheo, pero si el dafio implica reponer parte o todo el espesor del hormigén asfaltico,

se denomina como parcheo.

Figura 31
Falla de Parches
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Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et al., 2006)

a)  Causas que ocasionan esta falla:

Solicitud de trafico intensa

Cuando la reparacion de pequefios defectos no se realiza a tiempo.
Disefio de mezcla deficiente y técnica de mantenimiento obsoleta.
Uso de material de mala calidad

Agresividad de las condiciones ambientales

AN N N R

Apertura de la carretera al trafico antes de que el parche se repare

correctamente.

b)  Niveles de severidad:

BAJA: EIl parche esta en buenas condiciones o tiene un malestar de baja
gravedad de cualquier tipo. Profundidad inferior a 25 mm.

MEDIO: EIl parche tiene malestar de gravedad moderada de cualquier tipo y
las reparaciones del parche se realizan segun el tipo de malestar. Profundidad

entre 25y 50 mm.
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ALTA: El parche tiene un malestar de alta gravedad de cualquier tipo, necesita

un reemplazo inmediato. La profundidad es superior a 50 mm.

Figura 32

Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla parches
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c) Medidas de reparacion:

v Se emplea una lechada asfaltica en las ranuras que estan en el area

v Tener un disefio de mezcla adecuado y elegir agregados y aglutinantes
segun las condiciones y especificaciones climéticas imperantes.

v El parche reparado debe fusionarse con el tipo de superficie original y

erradicar la causa de la falla.

2.6.16 Exudacion del Betdn

La exudacion es un exceso de ligante asfaltico que se encuentra sobre la capa
de rodadura, generando una pelicula que forma manchas de diferentes dimensiones, la
cual se asemeja a una superficie vidriosa, que por lo general cuando esta seca, tiende
a volverse muy pegajosa y pierde resistencia al deslizamiento cuando se encuentra
himeda.

Figura 33

Falla Exudacién
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Nota. Tomado de (Ministerio de Transporte et él., 2006)

a)  Causas que ocasionan esta falla:

v' Se produce por las altas temperaturas y la accion repetitiva del trafico

v Resultando en errores en la dosificacion (exceso) de ligante bituminoso y/o
bajo indice de vacio de la mezcla, provocando su expansion, transponiendo
el ligante a la superficie del Recubrimiento donde se concentrara dando al
asfalto un aspecto brillante.

v Exceso de material utilizado en imprimacion o impermeabilizacion

v Dosis inadecuada de la mezcla de asfalto, lo que resulta en un contenido
excesivo de aglutinante o un indice de vacios muy bajo;

v Temperatura del aglutinante superior a la especificada en el momento de la
mezcla;

v" Errores en la ejecucion del recubrimiento (dosificacion y aplicacion).

b)  Niveles de severidad:

BAJO: Por el efecto de pequefias porciones del asfalto, se hace notoria la
coloracion en la superficie.

MEDIO: Se presenta asfalto libre de tal forma que genera huellas producto del
transito vehicular.

ALTO: Existe exceso de asfalto libre en la via, ocasionando un aspecto

humedo, con superficie negra y pegajosa.
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Figura 34
Grados de severidad bajo, medio y alto de la falla exudacion de betun

Nota. Tomado de ( Vasquez, 2002)

c) Medidas de reparacion:

v Laremocion y reemplazo de areas de pavimento sangrantes es un método
de reparacion costoso, pero a veces rentable.
v Otra opciodn es realizar un sellado de virutas con una emulsion minima o

nula, pero este enfoque requiere una planificacién previa adecuada.

2.6.17 Bombeamiento

El bombeo se efectla cuando la presion de poro que existe en el interior del
pavimento es bombeada hacia la superficie, ocasionando la aparicion de material fino
a través de las grietas existentes, bajo la carga del trafico sufriendo mayores tensiones
de traccion. Los finos al mezclarse con agua forman una mancha terrosa produciendo

un lodo fluido, la misma que contamina las capas superiores de la carretera.

a)  Causas que ocasionan esta falla:

v Muchas veces el agua que se infiltra queda atrapada en una capa intermedia
porosa, y sus extremos son capas impermeables.

v Desplazamiento del agua al interior del pavimento, como producto de
variaciones térmicas. (Irigoyen & Simo, 2016).

b)  Niveles de severidad:

No se definen niveles de severidad, tan sélo es suficiente con indicar que existe

exudacion en la superficie ocasionada por el agua.
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2.7 Principales técnicas de reparacidn y conservacion en el pavimento asfaltico

Los tipos de intervencion que se ejecutan en la via, dependen de la severidad
de la falla que se encuentre en la carpeta de rodadura, ésta se evalla mediante el
método del PCI, tal como se muestra en la Figura 36.

Figura 35

Intervencion en base al rango PCI

RANGOS PCI TIPOS DE INTERVENCION
100 85

MANTENIMIENTO RUTINARIO
85 70
0 > MANTENIMIENTO PERIODICO
55 40
40 25 REHABILITACION
25 10 .

CONSTRUCCION

10 0

Nota. Tomado de la Norma ASTM D 6433-07

4 Sellado de grietas

Mantenimiento rutinario

Para el sellado de grietas, se debera aplicar el material en caliente, cumpliendo
con todos los requisitos expuestos en la norma ASTM D6690. Ademas, también se

deberd cumplir con los respectivos ensayos que estan en la norma ASTM D5329.

Para realizar la respectiva reparacion de este sellado, se establece lo siguiente:
1. Se limpia el lugar donde se encuentra ubicado la fisura.
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Figura 36
Pavimento Asfaltico

Nota. Tomado de (Javier & Rebolledo, 2010)

2. Se procede a rellenar las respectivas fisuras con la mezcla del concreto

asfaltico, considerando que la graduacion sea fina.

Figura 37.

Pavimento Asfaltico

Nota. Tomado de (Javier & Rebolledo, 2010)

3. Después se aplica el riego de ligante en el tramo a reparar.
4. Luego se nivelay se procede a su debida compactacion con la maquina de

un compactador vibrante.

v' Bacheo superficial
Mantenimiento rutinario

1. Se debe precautelar la vida de los trabajadores, instalando conos de

seguridad y sefiales de prevencion para el tramo a reparar.
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2. Se marca el tramo que serd reparado, dando forma rectangular o cuadrada.

3. Se procede a perfilar los bordes verticales, de preferencia con maquina para
cortar pavimentos, hasta topar la capa de base, con la finalidad de llegar
hasta un material que no sufra alteracion alguna, es decir, hasta que se
encuentre material que no esté agrietado.

4. Con el compresor de aire, se retira el polvo de las paredes verticales, el area
rectangular o cuadrada donde se cort6 y ademas se limpia el fondo.

5. Se procede a aplicar un riego de liga en las paredes verticales para evitar la
filtracion de agua.

6. Luego, se esparce la mezcla asfaltica uniformemente con el rastrillo, donde
se tendré en cuenta que la mezcla debera estar a una temperatura para su
posterior aplicacion y facilitar una mejor adherencia entre las particulas.

7. Luego se compacta con rodillo a una densidad adecuada.

4 Bacheo profundo
Mantenimiento rutinario

1. Se coloca conos de seguridad dentro del area a reparar.

2. Se marca el tramo a reparar, extendiendo unos 0,50 cm del area.

3. Elarealimitada debe ser rectangular y posteriormente, se procede a cortar
lo delimitado con un equipo de corte.

4. La profundidad sera de acuerdo al espesor del pavimento anteriormente
disefiado, se tomara en cuenta las paredes verticales, ademas de que el
fondo quede plano.

5. Parafinalizar, se procedera a compactar en fondo plano hasta llegar al 95%
del ensayo de laboratorio de suelos de Proctor modificado, cumpliendo
con la norma.

6. Elfondoy las paredes se deben limpiar de forma adecuada.

7. Luego se procedera a recubrir con el ligante, con los elementos que
permitan esparcir uniformemente el material.

8. Entonces se procede a verificar que el riego de imprimacion haya sido
penetrado segun lo especificado, para asi, colocar la mezcla asféltica,

donde por medio de rastrillos se esparcira la mezcla y se debera colocar la
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cantidad adecuada para que se pueda nivelar y coincidir con las lineas de
corte.
9. Para la compactacion del tramo, se deberd utilizar un rodillo neumatico o

a su vez un compactador manual dependiendo del espesor de la estructura.

v Sellos bituminosos
Mantenimiento periédico

En la actualidad, existen diversos tipos de selladores que se aplican para
sellados cuando falla el pavimento, debido aquello depende su calidad, tipo de
materiales, los componentes que han sido utilizados y lo mas novedoso su forma de

aplicarlo en la construccion.

Para tener un mejor criterio al momento de elegir el mejor sellador, es
indispensable tomar en cuenta ciertos parametros como su elasticidad, compatibilidad

y adherencia junto a demas elementos empleados en la misma.

Los sellos bituminosos, han sido de mucha utilidad para el proceso de
reparacion en las vias. Hay que considerar que, una vez colocado un sellador, esta debe
aglomerar compuesto que sean elasticos, resistentes a la variedad del clima, como
también a las licitaciones a la que se sometera durante su serviciabilidad. (Jorge Silva,
2015)

4 Remocidn del pavimento existente con maquinaria
Rehabilitacion

Esta actividad se lleva a cabo con el propdsito de corregir una serie de defectos
superficiales, se puede realizar por dos métodos: escarificacion (corte lineal) y fresado
(corte circular) los cuales consisten en un perfilado de cierto espesor en la carpeta
asfaltica existente en las areas de reconstruccion total, sin alterar en lo posible la capa
de base granular existente, de modo de permitir la conformacion de la estructura del

pavimento de acuerdo con los limites especificados.
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4 Imprimacién Asféltica
Rehabilitacion

Es un proceso que consiste en la aplicacion de un riego asfaltico diluido sobre la
superficie de una base debidamente preparada, con la finalidad de recibir una capa de
pavimento asfaltico o de impermeabilizar y evitar la disgregacion de la base
construida. Dicho de otra manera, se emplea al sustrato una pelicula asfaltica con la

finalidad de sellar poros, grietas y fisuras.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

3.1 Método del PCI

Paver (1980) fue un método empleado en sus inicios por un grupo de
ingenieros especialistas del ejército de los Estados Unidos (afios 80), punto clave para
poder ser utilizada a nivel civil y militar. De acuerdo, a los resultados préacticos y
eficaces que se obtuvieron desde su inicio, es asi como se ha ido extendiendo hasta la
actualidad siendo este método usado por la mayoria de los paises debido a su alto

rango de confiabilidad.

Este método serd utilizado dentro de una red vial delimitada, cuya ubicacion
es Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta, Canton Santa Elena — Provincia de Santa
Elena, donde se evaluaran ciertas areas de estudio, los cuales seran detallados
mediante un formato de estudio donde se ingresaran cada tipo de falla junto con su

respectivo nivel de severidad que se encuentre en las unidades de muestra de la via.

La parte visual en la que se asienta este método consiste en la identificacion y
muestreo del tramo de via que es estudiada, lo cual se denominara unidad de muestra.
De acuerdo con ello, los tipos de fallas que se encuentren en la via seran clasificados
por su grado de severidad, lo que nos ayudara a poder definir el rango del PCI, para el

tramo de via estudiado.

3.2 Parametros a Considerar

Se debe tomar como principal caracteristica el estado actual en el que se
encuentra el pavimento en la Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta, junto al estudio de
transito que se realizard a la via, mediante el conteo del trafico que circula en la misma,
y a su vez por inspeccion visual, evaluar en qué condiciones operacionales se

encuentra la carretera, sea esté en condiciones dptimas o deteriorada.
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3.3 Tabla de indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Se conoce al PCI, como una calificacidbn numérica que se establecera al
pavimento, tomando a consideracién las fallas que se puedan visualizar durante el

estudio en la via y en su capacidad operacional que brinda al usuario.

Figura 38
Escala de graduacion del PCI

RANGO DEL PCI
(%) COLOR | ESTADO

0al0 Falla
11a25 Muy Malo
26 a 40 Malo

41 a55 Regular
56a70 Bueno
71a85 Muy Bueno
86 a 100 - Excelente

Nota. Tomado de (ASTM D 6433-03)

En la imagen que nos ilustra la Figura 38, se puede visualizar la Escala de
Graduacion del PCI, conforme a lo establecido en la norma ASTM D 6433-03.
Mediante el método de indice de condicion del pavimento, se podra evaluar a la
estructura desde el nivel inferior, denominado con cero, como un pavimento
deteriorado o colapsado, y con cien, a los pavimentos que mantienen conservada su

estructura.

3.4 Descripcion de la evaluacion del pavimento
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Tabla 4

Tipos de fallas

NOMBRE DE LA FALLA

U. DE LA MUESTRA

© 00 N o o A W DN

T e T e e o S Y o S S T
© 0O N o O DM W N L O

Piel de cocodrilo

Exudacion

Agrietamiento en bloque
Abultamiento y Hundimiento
Corrugacion

Depresion

Grieta de borde

Grieta de reflexion de junta
Desnivel carril/berma
Grietas Longitudinales y Transversales
Parcheo

Pulimiento de agregados
Huecos

Cruces de via Férrea
Ahuellamiento
Desplazamientos

Grieta Parabdlica
Hinchamiento

Desprendimiento de agregados

Nota. Manual de evaluacion de pavimentos Universidad Nacional de Ingenieria.
Facultad de tecnologia de la construccion.

El nivel de falla se la procedera a clasificar como nivel bajo, nivel medio y

nivel alto, teniendo en cuenta las condiciones de afectacion en el que se encuentra el

pavimento a estudiar, identificando el grado de seguridad que tendra el usuario al

transitar por la via, sea este por un vehiculo liviano o pesado con la velocidad

recomendada por un estudio vial.
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3.5 Materiales a Utilizar

Los materiales que se usaran para poder verificar y determinar las patologias

presentes en el tramo de la via de estudio, se detallan a continuacién:

Camara.

Formato de clasificacion de las patologias.

Flexémetro de 8 m.

Cinta métrica de 100 m.

Equipos de seguridad para las personas (chaleco y casco).

Conos de seguridad.

NS NEE NE NE NE NEN

Brocha.

3.6 Identificacion y Determinacion de Longitud de la Muestra

Para determinar el Indice de condicion del pavimento se puede considerar
evaluar toda la red vial del tramo a estudiar, pero esto generalmente no se da, debido
a ciertos factores, uno de ellos es el factor tiempo y otro el factor seguridad de las

personas que estaran evaluando la via.

En este estudio de caso, se procedid a dividir la via en dos tramos, siendo el
Tramo 1 — Av. Francisco Pizarro y Tramo 2 — calle Cuarta. Luego de dividir los tramos
de via se determind la longitud total de la carretera para cada tramo, con la finalidad
de poder encontrar la longitud de cada unidad de muestra por cada tramo, siendo un
parametro que esta sujeto al ancho de la calzada de la carretera, tal como se muestra

en la tabla 6.

Segun la norma ASTM D 6433-03, se aplica el ancho de la calzada como
parametro de seleccion del método, para obtener la longitud de unidad de muestra.
Para el estudio de la Av. Francisco Pizarro con longitud de via de 672m y con ancho
de calzada de 11.1m, éste es superior al ancho de la calzada que se muestra en la tabla
6, por lo que, su longitud de muestra serd tomada, considerando el criterio del rango
de muestreo establecido por area de andlisis que expresa la norma ASTM D 6433-03,

tal como se describe en la Tabla 5.
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Tablas

Intervalos de area de muestreo

Ar = 230 + 90m?

AREA
. 320 m2
MAX
AREA
) 140 m?
MIN

Nota. ASTM D 6433-03

Luego de conocer todos los parametros mencionados en el parrafo anterior, se
considerara una longitud de muestra de 310.8m?, logrando cumplir el rango de area de

muestreo que establece la norma ASTM D 6433-03.

No obstante, para el caso de la calle Cuarta se tomara como referencia el ancho
de la calzada tal como se muestra en la tabla 6, ya que considerando el area de analisis
por unidad de muestra que permite la norma ASTM D 6433-03, esta se encuentra

dentro del rango establecido que muestra en la Tabla 5.

Tabla 6

Longitud de unidad de muestra segun ancho de la calzada

ANCHO DE LONGITUD DE LA
CALZADA MUESTRA

3.40 50.00

5.00 46.00

5.50 41.80

6.00 38.30

6.50 35.40

7.30 31.50

Nota. “ASTM D 6433-03”
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3.7 Determinacion de Muestras a Inspeccionar

Para determinar el indice de condicion del pavimento se puede evaluar a lo
largo de una carretera, pero esto no se logra dar, muchas veces por el factor tiempo y

la parte econémica.

Para analizar este trayecto de via comprendido desde la Av. Francisco Pizarro
y Calle Cuarta, se debe considerar el nimero minimo de unidades de muestra a evaluar

dentro del tramo a estudiar, asi logrando obtener un 95% de confiabilidad del PCI.

Segun la norma ASTM D 6433-03, expresa que para determinar el nimero de
unidades de muestras a ser evaluadas se puede realizar mediante ecuaciones

matematicas o siguiendo un criterio alternativo como lo indica la siguiente tabla.

Tabla 7

Criterio alternativo para determinar el nimero de muestras a inspeccionar

DADAS INSPECCIONAR
1 a 5 unidades de muestra 1 unidad de muestra
6 a 10 unidades de muestra 2 unidades de muestra
11 a 15 unidades de muestra 3 unidades de muestra
16 a 40 unidades de muestra 4 unidades de muestra
Mas de 40 unidades de muestra 10%

Nota. “ASTM D 6433-03”

Para nuestro estudio, se implementara el uso de expresiones matematicas, con
el fin de considerar mas unidades de muestras para ser evaluadas, cuyo proposito es
obtener resultados satisfactorios y mas cercanos a la realidad, alcanzando el 95% de

confiabilidad del método.

N x (SD)?

n= o2
Tx (N - 1) + (SD)Z

Cuando:

n = Numero minimo de unidades de muestras a evaluar.
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N = Numero total de unidades de muestreo que se encuentran en el pavimento.

e = Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%) ASTM D633,
inciso (7.5.2) (Asfalto y de Concreto).

SD = Desviacion estandar del indice de condicion del pavimento entre las unidades;
ASTM D6433, inciso (7.5.2) (Pavimento Asfaltico).

3.8 Seleccion de Muestras

Después de haber determinado el nimero de muestras a evaluar, se debe
calcular el intervalo entre cada unidad de muestra, tomando como referencia un
muestreo aleatorio, es decir, se elige la primera unidad de muestra aleatoriamente y
luego las siguientes unidades de muestras con intervalos iguales en todo el tramo de

la via a estudiar, con la siguiente ecuacion:

S|l=

Tomando en cuenta, que:
i = Intervalo de muestreo (se redondea al numero entero inferior)
N = Numero total de muestreo.

n = NUmero minimo de unidades a evaluar.

(Rodriguez Granado Alfredo Hernan, 2019) describe que el comienzo es
aleatorio, seleccionando la primera unidad de muestreo “1” y el intervalo de muestra
denominado “i”, es decir, si tomase el valor de 8, la unidad de muestra a evaluar puede
estar dentro del rango de 1 a 8 para posteriormente conocer las unidades de muestras
como (S; S+1i;S+ 2i) asi sucesivamente. Por el contrario, si la primera unidad de
muestreo toma el valor de 3 y para el intervalo del muestro es 8, las unidades a evaluar

tomarian los valores de 3, 11, 19, 27, 35, etc.
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3.9 Muestras Adicionales

Una desventaja que existe a menudo al visualizar las fallas, es no poder
identificar en primer instante las muestras que se encuentran deterioradas o aquellas
que se encuentran en un optimo estado. EI método PAVER nos permitird considerar
aquellas muestras adicionales que no han sido tomadas dentro de la seleccion inicial y
esto se verd reflejado en el resultado final del PCI al llegar a tener resultados menores

a las tomadas durante su muestreo.

3.10 Calculos de Densidad

Posteriormente para evaluar por medio de calculos matematicos las patologias
en el area de estudio se lo procedera a realizar dividiendo la unidad de medida sobre
el area de unidad en donde se encuentra la muestra, cuyos resultados deberan quedar

expresados en porcentaje.

v' Si la medida de falla estd en Unidad, como por ejemplo los baches, se

utilizara la siguiente expresion matematica:

. Numero (N)
Densidad = - x100
Area de la muestra (m?)

v' Si la medida de falla esta en Metros lineales (ml), como por ejemplo los

fisuramiento, se utilizara la siguiente expresion matematica:

. Longitud de la falla (m)
Densidad = - x100
Area de la muestra (m?)

v' Si la medida de falla esta expresada en m?, se utilizara la siguiente

expresién matematica:

) Area de falla (m?)
Densidad = - x100
Area de la muestra (m?)
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3.11 Valor de Deduccién

El siguiente pardmetro se lo determinara mediante graficas de curvas por cada
tipo de dafio que se encuentre en el pavimento junto a su nivel de severidad (H, M, L).
A continuacion, se adjunta una imagen que muestra lo anteriormente mencionado.

Figura 39
Valor de deduccién (Falla Piel de Cocodrilo)
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Nota. Tomado de (ASTM D 6433-03, 2011)

(Daniela Lisbeth Romero Sarmiento, 2017) expresa que, el siguiente abaco nos
ilustra como se ingresa el tipo de falla junto a la densidad existente en esa unidad de
muestra, hasta interceptar la curva con su nivel de severidad (H, M, L), es decir, alto,
medio y bajo, para asi obtener el valor de deduccion respectivo para cada tipo de falla

que se esta estudiando.

3.12 NUmero Méaximo Admisible de VValores Deducidos

Se determina el valor del nimero maximo de valores deducidos, usando la

siguiente expresion matematica:

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV;)

ASTM D 6433-03 (2011), define que, si contamos con un ndmero de valores

deducidos menores a m, todos los valores deducidos obtenidos deberan ser usados en
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los célculos. Es necesario recordar que los valores deducidos se alistaran de manera
descendente.

3.13 Valor de Deduccion Corregido

Una vez encontrado el valor de deduccién total (VDT), siendo la suma de todos
los valores de deduccidn por fallas encontradas, luego se procede a identificar el valor
de (g); para ello se escogera todos los valores mayores a 2. Usando la grafica de valor
de deduccién corregida, se intercepta el valor de deduccion total con la curva del valor

[{P2)

q”, para finalmente encontrar el valor de CDV.

Luego se reduce a 2 el menor de los valores deducidos individuales que sean
mayores a 2 y repetir el procedimiento de las etapas iniciales hasta llegar a 1.

El valor maximo de CDV sera el valor mayor obtenido en las intercepciones

del valor de deduccion corregido.

Figura 40
Gréfica para determinar el valor de Valor de Deduccion Corregido.
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Nota. Tomado de (ASTM D 6433-03, 2011)

Luego, se procede a obtener el calculo PCI, siguiendo la ecuacion descrita a
continuacion:
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PCI =100 — max CDV
3.14 Transito

Para realizar el analisis de trafico es necesario una recopilacion de todos los
datos relevantes del proyecto, mediante el cual se registran los tipos de vehiculos
donde es preciso contar el volumen de transito que circulan por cada carril en un
tiempo determinado con la finalidad de clasificar la magnitud de la carga que se

encuentran normados por el MTOP (Ministerios de Transporte y Obras Publicas).

Este conteo se realiza mediante observaciones visuales en la carretera que nos

permitira conocer el volumen del transito que circula en ella.

3.15 Volumen y Carga de Trafico

Es el factor méas importante e influyente que afecta e influye en el rendimiento
del pavimento flexible. El rendimiento del pavimento flexible se ve afectado e
influenciado principalmente por el volumen de transito de la carga de tréafico y el

namero de repeticiones de carga de vehiculos pesados.

Para este tipo de estudio se obtuvo un volumen de tréfico vehicular manual
durante 9 horas diarias de 7 dias consecutivos, el cual se realizo desde el dia 29 de
diciembre del 2020 hasta el dia 4 de enero del 2021 y ademas adquirir datos
consistentes del trafico existente que circula por la via. Los resultados se presentan en

los anexos 32 y 33 de la presente tesis.

Para realizar el conteo del volumen del trafico vehicular se dispuso a realizar
en 2 estaciones, en la Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta, con personal correctamente
preparado para estas actividades, se registraron los vehiculos que viajan desde el
canton Santa Elena hacia el cantén La Libertad y viceversa. Los datos se registraron
en formularios basados a la clasificacion general de los vehiculos, de manera que se
acentud el nimero de paso de los vehiculos frente al delegado, distribuyendo en sus

diversas categorias en periodos definido.
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El volumen del transito que circula en una via varia segln dias ordinarios,
horas pico, fines de semana, dias libres y otros pardmetros que influyen en el
incremento o disminucion del volumen del transito, por lo que es recomendable
realizar un estudio del trafico largo y en distintos periodos de tiempo, con la finalidad

de recopilar informacién mas cercana a la realidad y lograr un estudio mas eficaz.

3.15.1 Tréansito Promedio Diario (TPD)

Es el calculo total del trafico que ha circulado sobre la via en un periodo
determinado, este periodo debe ser hallado de acuerdo con dias completos, es decir,
24 horas al dia y durante 365 dias del afio, de tal forma poder clasificarla en:

Transito Promedio Diario Semanal (TPDS)
Transito Promedio Diario Mensual (TPDM)

Trénsito Promedio Diario Anual (TPDA)

3.15.2 Transito Promedio Diario Semanal (TPDS)

Es el total de vehiculos que circulan en la via durante una semana determinada.

Se calcula este valor siguiendo la ecuacion:
5 D, 2 D,
TPDS =—*Z—+—* —
7 m 7 m
Donde:
Dn: Dias normales (lunes, martes, miércoles, jueves y viernes)

De: Dias de semana (sébado y domingo)

m: NUmero de dias que se realizo el conteo vehicular
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3.15.3 Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

Para calcular el TPDA se emplea factores de variacién siguiendo la siguiente

expresion matematica:
TPDA = (TPDSVEH.LIV.)(FmVEH.LIV.)(Fd) + (TPDSygn.p—p) (FMygyp-p) (Fd)
Donde:
Fm: Factor de estacionamiento mensual
Fd: Factor de ajuste diario

TPDS: Trénsito promedio diario semanal

3.15.4 Factor de Estacionamiento Mensual (Fm)

Para hallar el valor de factor mensual, se verifica la siguiente tabla descrita a

continuacion:

Tabla 8

Factor mensual

FACTOR DE ESTACIONALIDAD
MENSUAL PARA EL ANO 2011

MES FACTOR

ENERO 1,07
FEBRERO 1,132
MARZO 1,085
ABRIL 1,093
MAYO 1,012
JUNIO 1,034
JULIO 1,982
AGOSTO 0,974
SEPTIEMBRE 0,923
OCTUBRE 0,931
NOVIEMBRE 0,953
DICIEMBRE 0,878

Nota. Tomado de (Chiquito, 2014)
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3.15.5 Factor de Ajuste Diario (Fd)

Para determinar el factor de ajuste diario, se debe considerar el promedio de
toda la semana, es decir, el valor de Fd se obtiene al dividir el Transito Promedio
Diario Semanal (TPDS) sobre el transito durante las 24 horas del dia (TD), como se

expresa mediante la siguiente ecuacion:

TPDS
d=

TD

Dénde:
TPDS: Transito promedio diario semanal
TD: Transito durante las 24 horas del dia

Luego de haber obtenido los valores del Transito promedio diario semanal
(TPDS) y los valores de los factores de ajuste diario y mensual, se procede a calcular
el valor del Transito promedio diario anual actual (TPDA), que se lo obtiene siguiendo

la siguiente ecuacion:

TPDA = TPDS * F,, x F,

Cabe recalcar que, para nuestro estudio, también se determinara el Esal’s de
disefio tal como se muestra en el Anexo 32y 33, variable relevante para poder hallar
el espesor de la carpeta asféltica que se debe usar para los tramos de via Calle Cuarta

y Av. Francisco Pizarro, tomando como referencia la tabla 17.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Estudio preliminar

Por medio del presente trabajo, se pondrd en conocimiento los respectivos
resultados alcanzados utilizando el método PAVER, determinando el indice de
condicion del pavimento “PCI”, el cual fue elegido para poder evaluar y determinar
las fallas que presentan en la via comprendida entre la Av. Francisco Pizarro y calle

Cuarta, ubicado en el Canton Santa Elena - Provincia de Santa Elena.

4.2 Caso de la Investigacion
4.2.1 Descripcion General

Para el estudio de la via, se la procedio a dividir en 2 tramos, el primer tramo
de nuestro estudio se encuentra ubicado en la Av. Francisco Pizarro considerando que
el ancho de via es diferente a la del segundo tramo, esto se debe a que la via conecta
la Terminal Terrestre de Santa Elena “SUMPA”. Se visualizdé que la carretera esta
formada por 4 carriles, obteniendo un ancho de calzada de dos carriles de 11,1 m, con
separacion de parterres, que hace de la via con mejor estética. El trazado de nuestro

tramo de estudio, se lo puede evidenciar mediante la Figura 1.

Asimismo, el segundo tramo que comprende la calle Cuarta, teniendo un ancho
de via de 7.3 metros, dividida con un ancho de 3.65 metros por carril, cuya longitud
va desde la curva que se conecta con la Av. Francisco Pizarro hasta el seméaforo de la
via Ballenita. En este tramo se pudo observar que no existen aceras ni bordillos,
ademas mediante el estudio de campo se evidencid que no existen rompe velocidades
y que la carretera no cuenta con sefiales de transitos adecuados como medida de

seguridad ante accidentes que pueden ocurrir a luz del dia.
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A continuacion, se describe el area a estudiar.

Tabla9

Caracteristicas de la via

Ancho de )
Sentido NUmero de
la calzada )
Tramo - de la via carriles Berma Cunetas
m
Avenida
Francisco 11.1 Doble via 4 Si no
Pizarro
Calle Cuarta 7.3 Doble via 2 no no

Nota. Caracteristicas geométricas de la Av. Francisco Pizarro y calle Cuarta.

4.2.2 Punto de Coordenadas

v"Av. Francisco Pizarro

Su referencia es el Via que conecta al Comisariato de Ballenita con el malecén

de Ballenita.

Tabla 10

Coordenadas de la Av. Francisco Pizarro

Coordenadas Punto Inicial Punto Final
Este 514178.449 514581.694
Norte 9756045.47 9755448.585
Altitud 29m 23m

v" Calle Cuarta

Como punto de referencia se puede ubicar el seméaforo que termina con la Av.

Leopoldo Ldpez.
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Tabla 11

Coordenadas de la Calle Cuarta

Coordenadas Punto de Inicio Punto Final
Este 513939.753 514178.449
Norte 9756234.182 9756045.47
Altitud 23m 13m

4.3 Variaciones Climaticas

Las temperaturas en las costas ecuatorianas estdn comprendidas entre un 16.2°
como temperatura minima en épocas frias y un 31,7° en temperaturas calientes. Hay
que considerar que las variaciones climaticas son parametros que muchas veces
influyen en el deterioro del pavimento. Se considera que el exceso de precipitaciones
son precursores del dafio en la estructura del firme. Otro factor para considerar son las
elevadas temperaturas que se puedan registrar en el dia a dia, ya que, esta ocasiona
variaciones en la elasticidad del firme lo que produce presencias de fallas.

4.4 Método PAVER

El método PAVER fue desarrollado por un grupo de Ingenieros de la Armada
de los Estados Unidos en el afio 1968, cuyo objetivo era desarrollar un método practico

y eficaz que sirva para evaluar la condicién estructural del pavimento.

Este método se basa en determinar el indice de condicion del pavimento o
también conocido por sus siglas como “PCI”. Para ello, se deben considerar ciertos

aspectos para poder obtener resultados satisfactorios usando este método:

v" Se debe levantar informacion de la via, tomando en cuenta si la misma es
congestionada por el trafico vehicular y su serviciabilidad es éptima para

la funcionalidad de esta.

v' Identificar y determinar las unidades de muestras, para que la persona que
evalle la via usando este método pueda encontrar sin ningan problema

cada area de la Unidad de muestreo, y a su vez facilitar informacion para
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poder determinar el tipo de falla junto a su severidad que se encuentra

localizada dentro del area de estudio.

v Siguiendo los parametros establecidos en la norma ASTM 6433-03, nos
sefiala que el area de las unidades de muestra para pavimentos asfalticos

debera estar comprendido en un rango de 230 + 90 m?

4.5 Procedimiento Tramo 1

Nuestro trabajo de titulacion se dividio en 2 tramos, ya que el ancho de la

calzada para el tramo 1 es diferente al tramo 2.
NuUmero total de unidades de muestra para el tramo 1:

Datos para el respectivo céalculo:

v" Longitud total de la via (Av. Francisco Pizarro): 672 m.
v Ancho de calzada: 11.1 m
v Longitud de la Unidad de muestra: 28 m

Segun el ancho de via, se procede a determinar la longitud de Unidad de
muestra, que siguiendo con la Tabla 6, la longitud seria de 31,5 m. Pero debido a que
el resultado obtenido por area de unidad de muestra sale mayor al rango establecido
por la norma ASTM 6433-03, se procede a bajar la longitud de unidad de muestra a
28m, obteniendo como area 310 m?, cumpliendo asi con lo estipulado en la Norma

ASTM D 6433-03.

_ Longitud de via
~ Longitud de muestra

_672m
~ 28m

N =24

Siendo N = 24 unidades de muestras
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Luego de delimitar las unidades de muestras, se marco con pintura de color
azul a cada 28 metros por longitud de cada unidad de muestra en el tramo de la via

comprendida para la Av. Francisco Pizarro.

N x (SD)?

n= -2
T * (N —1) + (SD)?

24 x (10)2

<(5T2) (24 - 1)) + (10)2

n =984

Siendo n = 10 unidades de muestra a inspeccionar y posteriormente su

evaluacioén.

4.6 Intervalos de Unidad de muestra

Se procede a determinar los intervalos de unidades de muestra vy
posteriormente garantizar resultados reales. Por consiguiente, se aplica la siguiente

ecuacion:

Siendo i = 2, intervalo de una unidad de muestra por cada inspeccion.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se evidencio que, por cada 2 unidades
de muestra, se va a evaluar una. Esto se refiere que si se escoge la Unidad de muestra

2 (U2), la préxima muestra a ser evaluada sera la (U4), (U6) y asi sucesivamente.

Posteriormente se detalla la evaluacion por cada unidad de muestra en el tramo

2 de la via ubicado en la Av. Francisco Pizarro del Cantén Santa Elena, mediante una
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evaluacion in situ de la via, junto con la descripcion de cada tipo de falla y su nivel de
severidad. Ademas de ello, de acuerdo al tipo de falla que se presente en el area a
estudiar se la clasificard por su unidad de medida sea este en metros lineales, metros

cuadrados, por unidad, etc.

4.7 Resultados del Tramo 1 Carril Izquierdo.

UNIDAD DE MUESTRA 6

Se delimité la Unidad de muestra coémo (U6), cuya area de estudio es de

310.8 m?. La abscisa inicial es de 0+140 hasta la abscisa final 0+168.

Las fallas estructurales encontradas en la via, se describen a continuacion:
Clasificadas con severidad alta, se encontraron fallas como Piel de Cocodrilo cuya
area fue de 3.96 m?, fisuras longitudinales que se extendi6 por 24 metros y la falla
hueca. Las fallas con severidad media fue la fisura longitudinal y con severidad baja

la falla parcheo.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 32.64; 0.9; 30.07; 3.25; 32.52. Posteriormente se evalu6 el numero de
deducciones permisibles (m), considerando que el HDV; se toma del valor de
deduccion maximo, para este caso fue de 32.64. A continuacion, se presentan los

calculos:

9
m; = 1.00 + 5= (100 — HDV)

9
m; = 1.00 + %(100 —32.64) =7.69

Siguiendo los parametros de la norma ASTM D 6433-03 (2011), se determina:

a. Elvalor de g, se expresa como todos los valores mayores a 2. Cabe destacar
que, para la U6 de la Av. Francisco Pizarro, existen 4 valores mayores a 2,
que estaran ubicados de manera descendente, una vez ubicado se sumaran

para poder obtener el VDT por fila.

71



b. Luego se reduce a 2 el menor de los valores deducidos individuales y se
repite el proceso hasta que g tome el valor de 1, tal como se indica en el

Anexo 4.

c. Se procede a encontrar el CDV por cada valor deducido total, tomando en
cuenta que estos valores se determinan de la interseccion del VDT vy el
valor de q, tal como se visualiza en la Figura 40. Para el caso de la unidad

de muestra 2 el valor madximo de CDV es de 61.88.

d. Parael célculo del PCI, se procede a restar 100 menos el valor de deduccion
corregido, obteniendo un PCI de 38.12, que, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, denota el pavimento como “Malo”.

UNIDAD DE MUESTRA 8

Se delimité la Unidad de muestra como (U8), cuya area de estudio es de

310.8 m?. La abscisa inicial es de 0+196 hasta la abscisa final 0+224.

Las fallas estructurales encontradas en la via, se describen a continuacion:
Clasificadas con severidad alta, se encontré la falla denominada como Piel de
Cocodrilo cuya area fue de 22.83 m2. También se presentaron fallas clasificadas con
severidad media como fisuras longitudinales y los huecos que son evaluados por

unidad.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacién: 57.30; 8.81; 31.40.

En esta unidad de muestra el valor de m fue de 4.92, siendo mayor al valor de
g de 3, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el valor
de CDV méaximo que fue de 64.49.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene

mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccion corregido que para la U8
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fue de 64.49, dando como resultado final un valor de 35.51, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Malo”.

UNIDAD DE MUESTRA 10

Se delimit6 la Unidad de muestra como (U10), cuya area de estudio es de

310.8 m2. La abscisa inicial es de 0+252 hasta la abscisa final 0+280.

Las fallas estructurales encontradas en la via, se describen a continuacion:
Clasificadas con severidad alta, se encontr6 la falla denominada como Piel de
Cocodrilo cuya area fue de 4.4 m?, ademas se encontré 3 baches en la seccion
estudiada. También se presentaron fisuras longitudinales dentro del area estudiada

cuya severidad se clasifico como Media y su longitud fue de 22.4 m.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 34.16; 14.62; 51.13.

En esta unidad de muestra el valor de m fue de 5.49, siendo mayor al valor de
g de 3, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el valor
de CDV méaximo que fue de 62.83.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccion corregido que para la U10
fue de 62.83, dando como resultado final un valor de 37.17, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Malo”.

UNIDAD DE MUESTRA 12

Para la unidad de muestra 14, se obtuvo un area de estudio de 310.8 m?. La

abscisa inicial es de 0+308 hasta la abscisa final 0+336.

Las fallas estructurales encontradas en la via, se describen a continuacion:
Clasificadas con severidad alta, se encontré la falla denominada como Piel de

Cocodrilo cuya area fue de 2.162m?, ademas de encontrar fallas como fisuras
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longitudinales con extension de 25.75m.También se clasificdé las fisuras
longitudinales con severidad media cuya medida fue de 5.89 m y una falla conocida

como Hueco o bache.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacién: 25.90; 31.29; 4.38; 14.16.

En esta unidad de muestra el valor de m fue de 7.31, siendo mayor al valor de
g de 4, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el valor
de CDV méximo que fue de 46.51.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccion corregido que para la U12
fue de 46.51, dando como resultado final un valor de 53.49, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Regular”.

UNIDAD DE MUESTRA 14

Se delimito la Unidad de muestra como (U14), cuya area de estudio es de

310.8 m?. La abscisa inicial es de 0+364 hasta la abscisa final 0+392.

Las fallas estructurales encontradas en la via, se describen a continuacion:
Clasificadas con severidad alta, se encontr6 la falla denominada como Piel de
Cocodrilo cuya area fue de 27.65 m?, ademas se encontraron 3 fallas conocidas como
Hueco o Bache, clasificadas por unidad. Dentro del tramo de la via, se encontraron
fisuras longitudinales clasificadas como severidad media y cuya extension fue de
2.25m.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 59.84; 1.74; 51.13.

Para esta unidad de muestra el valor de m fue de 4.69, siendo mayor al valor
de g de 2, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el

valor de CDV maximo que fue de 77.36.
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Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccién corregido que para la U14
fue de 77.36, dando como resultado final un valor de 22.64, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Muy Malo”.

UNIDAD DE MUESTRA 16

Se delimito la Unidad de muestra como (U16), cuya area de estudio es de

310.8 m?. La abscisa inicial es de 0+420 hasta la abscisa final 0+448.

Las fallas estructurales encontradas en la via, se describen a continuacion:
Clasificadas con severidad alta, se encontré la falla denominada como Piel de
Cocodrilo cuya area fue de 10 m2. Dentro del tramo de la via, se encontraron fisuras

longitudinales clasificadas como severidad media y cuya extension fue de 14.1 m.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 46.34; 10.44.

Para esta unidad de muestra el valor de m fue de 5.93, siendo mayor al valor
de g de 2, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el

valor de CDV maximo que fue de 48.34.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccion corregido que para la U16
fue de 48.34, dando como resultado final un valor de 51.66, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Regular”.

UNIDAD DE MUESTRA 18

La unidad de muestra 18, su area de estudio fue de 310.8 m?. La abscisa inicial
es de 0+476 hasta la abscisa final 0+504.

Las fallas estructurales encontradas y clasificadas se describen a continuacion:
Clasificadas con severidad alta, se encontraron fallas como Piel de Cocodrilo cuya

area fue de 6.40m?2. Las fallas clasificadas por severidad media fueron el
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agrietamiento por bloque con area de 3.45 m? y fisura longitudinal cuya extensién fue
de 5 m. También se visualizaron fallas con severidad baja en los bordes de la via por
lo que se tuvo que evaluar como falla de grietas de bordes y pequefias fisuras
longitudinales.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 40.38; 2.15; 1.20; 4.38; 2.25.

Para esta unidad de muestra el valor de m fue de 6.48, siendo mayor al valor
de g de 4, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el

valor de CDV méximo que fue de 47.58.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccién corregido que para la U18
fue de 47.58, dando como resultado final un valor de 52.42, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Regular”.

UNIDAD DE MUESTRA 20

Para la unidad de muestra 20, se tomo un area de 310.8 m?. La abscisa inicial
es de 0+532 hasta la abscisa final 0+560.

Las fallas estructurales encontradas en la estructura se describen a
continuacién: Clasificadas con severidad alta, se encontraron fallas como Piel de
Cocodrilo dentro de un area de 12.21 m?, fisuras longitudinales que se extendieron a
lo largo del pavimento con 20.14 metros. La falla clasificada por severidad media fue
la fisura longitudinal con 14.14 m de extension. Ademas, la Unica falla con severidad

baja fue la patologia denominada como Ahuellamiento con 0.48 m?.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 49.03, 26.80, 10.47. El valor que toma m es de 5.68, siendo mayor al
valor de g, por lo que, el valor que tomara q seran todos los valores de deduccién, tal

como se indica en los anexos.
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El valor de CDV méaximo para esta unidad de muestra fue de 56.48. Para
determinar el indice de condicion del pavimento, se obtiene mediante la diferencia de
100 menos el valor de deducciodn corregido que para la U20 fue de 56.48, dando como

resultado final un valor de 43.52, calificando el pavimento como “Regular”.

UNIDAD DE MUESTRA 22

Se delimito la Unidad de muestra como (U22) para carril derecho, con area de

estudio de 310.8 m?. La abscisa inicial es de 0+588 hasta la abscisa final 0+616.

Las fallas estructurales encontradas en esta unidad de muestra que alteran la
estructura del pavimento de acuerdo a su grado de afectacion severo fueron las fallas
piel de cocodrilo, agrietamientos en bloques y con mediana severidad se presentaron

fisuras longitudinales y transversales.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 39.32; 40.15; 41.74; 38.86; 38.03. Posteriormente se procede a calcular
el valor de m cuyo resultado fue de 7.24. Siguiendo los parametros de la norma ASTM
D 6433-03 (2011) inciso 9.5.4 el nimero de valores deducidos (g = 5) es menor al
valor nimero maximo de valores deducidos m, por lo que todos los valores deducidos

tendrén que ser usados.

Luego de reducir los valores menores a 2, se determina el valor de CDV que

de todos los datos se escogera el valor maximo, tomando el valor de 41.74.

Finalmente, el valor del indice de Condicion del Pavimento, se lo obtiene de
la resta de 100 menos el valor de CDV, cuyo resultado para esta U22 fue de 58.26,

que segln la escala de graduacion califica el pavimento como “Bueno”.

UNIDAD DE MUESTRA 24

Se delimit6 la Unidad de muestra como (U24), cuya area de estudio es de
310.8 m?2. La abscisa inicial es de 0+644 hasta la abscisa final 0+672.

La falla estructural méas notoria fue la patologia piel de cocodrilo con area de

58.9 m?, seguida de la falla agrietamiento en blogue cuya extension fue de 10.2 m?2.

77



Las fisuras longitudinales también se presentaron con severidad alta y media; la
severidad alta se extendio por 4.3 metros y la severidad media con menor incidencia

en la estructura por 9.5 metros.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 69.44, 15.06, 9.51, 7.04. Posteriormente se evalu6 el ndmero de
deducciones permisibles (m), considerando que el HDV; se toma del valor de
deduccién maximo, para este caso fue de 69.44. A continuacion, se presentan los

calculos:

9
m; = 1.00 + 55 (100 — HDV)

9
m; = 1.00 + %(100 —69.44) = 3.81

Siguiendo los parametros de la norma ASTM D 6433-03 (2011), se determina:

a. El valor de g, se expresa como todos los valores mayores a 2. Cabe destacar
que para la U24 de la Av. Francisco Pizarro — Carril derecho, existen 4 valores
mayores a 2, pero como valores de deduccion maximo se corregiran sélo 3.81
valores, que estaran ubicados de manera descendente, una vez ubicado se

sumaran para poder obtener el VDT por fila.

b. Luego se reduce a 2 el menor de los valores deducidos individuales y se
repite el proceso hasta que q tome el valor de 1, tal como se indica en el
Anexo 22.

c. Se procede a encontrar el CDV por cada valor deducido total, tomando en
cuenta que estos valores se determinan de la interseccion del VDT vy el
valor de g, tal como se visualiza en la Figura 40. Para el caso de la unidad

de muestra 2 el valor maximo de CDV es de 75.44.

d. Parael calculo del PCI, se procede a restar 100 menos el valor de deduccién
corregido, obteniendo un PCI de 24.56, que, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, denota el pavimento como “Muy Malo”.
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4.8 Resultados Tramo 2 Carril Derecho.

UNIDAD DE MUESTRA 6

Se delimité la Unidad de muestra coémo (U6), cuya area de estudio es de

310.8 m2. La abscisa inicial es de 0+140 hasta la abscisa final 0+148.

Las fallas estructurales encontradas en la via, se describen a continuacion:
Clasificadas con severidad alta, se encontr6 la falla denominada como Piel de
Cocodrilo cuya area fue de 8.8 m?. También se presento falla conocida como Parche
clasificada como severidad media y cuya area fue de 14 m? y ademas se presentaron

fallas con severidad baja como fisuras longitudinales.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 44.57; 1.52; 21.25. Posteriormente se evalud el nimero de deducciones
permisibles (m), considerando que el HDV; se toma del valor de deduccion méaximo,

para este caso fue de 44.57. A continuacidn, se presentan los calculos:

9
m; = 1.00 + 55 (100 — HDV)

9
m; = 1.00 + %(100 —44.57) = 6.09

Siguiendo los parametros de la norma ASTM D 6433-03 (2011), se determina:

a. El valor de g, se expresa como todos los valores mayores a 2. Cabe destacar
que para la U6 de la Av. Francisco Pizarro — Carril derecho, existen 2 valores
mayores a 2, una vez ubicado de manera descendente se sumaran para poder

obtener el VDT por fila.
b. Luego se reduce a 2 el menor de los valores deducidos individuales y se

repite el proceso hasta que g tome el valor de 1, tal como se indica en el

Anexo 5.
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c. Se procede a encontrar el CDV por cada valor deducido total, tomando en
cuenta que estos valores se determinan de la interseccion del VDT vy el
valor de g, tal como se visualiza en la Figura 40. Para el caso de la unidad

de muestra 2 el valor maximo de CDV es de 49.14.

d. Parael calculo del PCI, se procede a restar 100 menos el valor de deduccién
corregido, obteniendo un PCl de 50.86, que, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, denota el pavimento como “Regular”.

UNIDAD DE MUESTRA 8

Se delimité la Unidad de muestra como (U8), cuya area de estudio es de

310.8 m2. La abscisa inicial es de 0+196 hasta la abscisa final 0+224.

Las fallas estructurales encontradas en la via, se describen a continuacion:
Clasificadas con severidad alta, se encontré la falla denominada como Piel de
Cocodrilo cuya éarea fue de 7.7 m?. También se presentaron fallas clasificadas con

severidad media como el parcheo con area de 38.7 m?.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 42.67; 33.83.

En esta unidad de muestra el valor de m fue de 6.27, siendo mayor al valor de
g de 2, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el valor
de CDV méaximo que fue de 55.55.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccion corregido que para la U8
fue de 55.55, dando como resultado final un valor de 44.45, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Regular”.

UNIDAD DE MUESTRA 10

Se delimit6 la Unidad de muestra como (U10), cuya area de estudio es de

310.8 m?2. La abscisa inicial es de 0+252 hasta la abscisa final 0+280.
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Las fallas estructurales encontradas en la via, se describen a continuacion:
Clasificadas con severidad alta, se encontraron fallas como Piel de cocodrilo con area
de 1m? y Parches en gran parte de la seccion estudiada cuya area alcanzé los
23.46 m?. También se presentaron fallas clasificadas con severidad media, como

hueco y parche con area de 9.76 m?2.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacién: 18.84; 45.38; 17.78; 14.16.

En esta unidad de muestra el valor de m fue de 6.02, siendo mayor al valor de
g de 4, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el valor
de CDV maximo que fue de 54.7.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccidon corregido que para la U10
fue de 54.7, dando como resultado final un valor de 45.3, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Regular”.

UNIDAD DE MUESTRA 12

Se delimit6 la Unidad de muestra como (U12), cuya érea de estudio es de

310.8 m2. La abscisa inicial es de 0+308 hasta la abscisa final 0+336.

Las fallas estructurales encontradas en la via, se describen a continuacion:
Clasificadas con severidad alta, se encontraron fisuras longitudinales cuya extension
fue de 25.5 m, ademas se evaluaron fallas clasificadas por severidad media como el
Parcheo en la via con area de 6.25m?, junto a una grieta parabdlica con area de
6.48 m2.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacién: 30.46; 14.33; 19.78.
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En esta unidad de muestra el valor de m fue de 7.39, siendo mayor al valor de
g de 3, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el valor
de CDV méaximo que fue de 40.97.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccion corregido que para la U12
fue de 40.97, dando como resultado final un valor de 59.03, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Bueno”.

UNIDAD DE MUESTRA 14

Se delimito la Unidad de muestra como (U14), cuya area de estudio es de

310.8 m?. La abscisa inicial es de 0+364 hasta la abscisa final 0+392.

Las fallas estructurales que se presentaron en la via, se describen a
continuacion: Clasificadas con severidad alta, se encontro la falla Hueco o Bache
registrada como Unidad. También se visualizaron fallas como fisuras longitudinales

con severidad mediade 11.27 m.

Se determino los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 8.35; 32.52.

En esta unidad de muestra el valor de m fue de 7.20, siendo mayor al valor de
g de 2, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el valor
de CDV méaximo que fue de 34.52.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccion corregido que para la U14
fue de 34.52 dando como resultado final un valor de 65.48, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Bueno”.

UNIDAD DE MUESTRA 16

Se delimit6 la Unidad de muestra como (U16), cuya area de estudio es de

310.8 m?. La abscisa inicial es de 0+420 hasta la abscisa final 0+448.
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Las fallas estructurales que se presentaron en la via, se describen a
continuacién: Clasificadas con severidad media, se encontraron fallas como Piel de
Cocodrilo cuya area fue de 5.2 m?, fallas como fisuras longitudinales cuya extension
fue de 19.08 m y falla denominada como Hueco o Bache registrada por Unidad.
También se visualizaron fallas como fisuras longitudinales con severidad baja con
medida de 8.15 m.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 13.18; 1.28; 14.16; 26.15.

Para esta unidad de muestra el valor de m fue de 7.78, siendo mayor al valor
de g de 3, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el

valor de CDV maximo que fue de 34.34.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccidn corregido que para la U16
fue de 34.34, dando como resultado final un valor de 65.66, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Bueno”.

UNIDAD DE MUESTRA 18

Se delimité la Unidad de muestra como (U18), cuya area de estudio fue de

310.8 m?. La abscisa inicial es de 0+476 hasta la abscisa final 0+504.

Las fallas estructurales que se presentaron en la via, se describen a
continuacion: Clasificadas con severidad media, se encontraron fallas como Parcheo
cuya area fue de 21 m?, fallas como fisuras longitudinales cuya extension fue de
4.15m y grieta de borde con 1.38 m. También se visualizaron fallas como fisuras

longitudinales con severidad baja con medida de 10.85 m.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 4.06; 3.15; 1.03; 26.04.
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Para esta unidad de muestra el valor de m fue de 7.79, siendo mayor al valor
de g de 3, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el
valor de CDV méaximo que fue de 31.07.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccion corregido que para la U18
fue de 31.07, dando como resultado final un valor de 68.93, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Bueno”.

UNIDAD DE MUESTRA 20

Se delimit6 la Unidad de muestra como (U20), cuya area de estudio es de

310.8 m?2. La abscisa inicial es de 0+532 hasta la abscisa final 0+560.

Las fallas estructurales encontradas y clasificadas de acuerdo a su grado de
afectacion fueron las siguientes: con severidad alta, se encontraron fallas como fisuras
longitudinales cuya extension fue de 0.8 m, también se encontraron fallas como
ahuellamiento con area de 1.2 m2, huecos detallados por unidad y falla parcheo con
area de 1.22 m?. La falla de severidad media fue la fisura longitudinal con 16.77 m
de extension. Ademas, la Unica falla con severidad baja fue la fisura longitudinal con

1.55 m de extension.

Se determino los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 12.1; 12.73; 32.52; 18.53.

Para esta unidad de muestra el valor de m es de 7.20, siendo mayor al valor de
g, por lo tanto, se usaran todos los valores deducidos. Luego se determina el valor de
CDV méaximo que fue de 42.53.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccion corregido que para la U20
fue de 42.53, dando como resultado final un valor de 57.47, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, califica el estado del pavimento como “Bueno”.
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UNIDAD DE MUESTRA 22

Se delimité la Unidad de muestra como U22, dentro de un area de estudio de

310.8 m?. La abscisa inicial es de 0+588 hasta la abscisa final 0+616.

Las fallas estructurales encontradas fue la patologia piel de cocodrilo,
alcanzando un area de 4.97 m? cuya severidad se clasificd en alta, ademas de
presentarse agrietamientos en bloques extendiéndose en un area de 8.3 m?2. A lo largo
del pavimento se presentaron fisuras longitudinales cuya severidad se clasifico en baja
con 8.82 m de extension, ademas se evidenciaron parches en el pavimento dentro de

un area de 5.55 m?.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacién: 35.99, 7.41, 1.70, 3.96.

Se calcula el valor de m siendo el valor de 6.88. La norma (ASTM D 6433-03,
2011) menciona que si el valor de g es menor al valor de m, se usaran todos los valores

deducidos. Se verifican todos los valores mayores a 2, siendo g=3.

Luego se determina el CDV, usando la Fig. 40, siendo el valor de deduccion

corregido maximo 41.69.

Finalmente, para hallar el indice de condicion del pavimento, se obtiene
mediante la diferencia de 100 menos el valor de deduccién corregido que para la
Unidad de muestra fue de 41.69, dando como resultado final un valor de 58.31,

calificando el pavimento como “Bueno”.

UNIDAD DE MUESTRA 24

La unidad de muestra U24, esta delimitado por area de estudio de 310.8 m?2.

La abscisa inicial es de 0+644 hasta la abscisa final 0+672.

Las fallas estructurales que se encontraron, se describen a continuacion, la

patologia Piel de cocodrilo alcanzé un area de 4.55 m? clasificada con severidad alta,
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y con severidad media 2.64 m?2. Ademas, las fallas que mas se extendié en la carpeta
asfaltica y con mayor extension en la unidad de muestra fue las fisuras longitudinales
con 14.2 m siendo de mediana severidad. Otro tipo de falla presente fue los baches o

huecos en la via, ingresada como Ud.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 34.57; 0.30; 10.51; 14.16. Posteriormente se evalud el nimero de
deducciones permisibles (m), considerando que el HDV; se toma del valor de

deduccion maximo. A continuacion, se presenta los calculos:

9
m; = 1.00 + 55 (100 — HDV)

9
m; = 1.00 + %(100 —34.57) =7.01

Siguiendo los parametros de la norma ASTM D 6433-03 (2011), se determina:

a. El valor de q hace referencia a todos los valores mayores a 2. Cabe
mencionar que para la U24 de la Av. Francisco Pizarro, existen 3 valores
mayores a 2, pero el nimero de deducciones permisibles para esta unidad

de muestra fue de 7.01.

b. Segin ASTM D 6433-03 (2011) inciso 9.5.4 menciona que si en el estudio
del pavimento se cuenta con un numero deducidos menor a m, todos los
valores deducidos seran usados. Los valores estaran ubicados de manera

descendente para luego sumarlos y poder obtener el VDT por fila.

c. Posteriormente se reduce a 2 el menor de los valores deducidos
individuales y se repite el proceso hasta que g tome el valor de 1, tal como

se indica en el Anexo 23.

d. Se procede a encontrar el CDV por cada valor deducido total, tomando en
cuenta que estos valores se determinan de la interseccion del VDT vy el
valor de g, tal como se visualizan en la Figura 40. Para el caso de la unidad

de muestra 2 el valor maximo de CDV es de 38.87.
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e. Parael calculo del PCI, se procede a restar 100 menos el valor de deduccién
corregido, obteniendo un PCI de 61.13, que, siguiendo la escala de

graduacién del PCI, denota el pavimento como “Bueno”.

4.9 Procedimiento Tramo 2

Para el tramo 2, se procedio a realizar los calculos tal cual se hizo en el tramo
1 anteriormente descrito.

Numero total de unidades de muestra para el tramo 2:
Datos para el respectivo célculo:

v Longitud total de la via (Calle Cuarta): 346.5 m.
v" Ancho de calzada: 7.3 m.

v" Longitud de la Unidad de muestra: 31.5 m

Segun el ancho de via, se procede a determinar la longitud de Unidad de
muestra, que siguiendo con la Tabla 6, la longitud seria de 31,5 m, obteniendo como
area de unidad de muestra, un valor que esta comprendido dentro del rango de 230 +
90 m?, que establece la norma.

_ Longitud de via
~ Longitud de muestra

_3465m
"~ 31.5m

N =11
Siendo N = 11 unidades de muestras

Luego de delimitar las unidades de muestras, se marcd con pintura de color
azul a cada 40 metros por longitud de cada unidad de muestra en el tramo de la via

comprendida entre la Av. Francisco Pizarro y Calle Cuarta.
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N x (SD)?

n= o2
Tx (N — 1) + (SD)Z

11 x (10)?

<<5T2) (11— 1)) 4 (10)2

n==6.7

Siendo n = 6 unidades de muestra a inspeccionar y posteriormente su
evaluacioén. Se debe considerar que para elegir el nimero de muestreo se redondea al

ndmero entero inferior.

4.10 Intervalos de Unidad de Muestra (U1)

Se procede a determinar los intervalos de unidades de muestra vy
posteriormente garantizar resultados reales. Por consiguiente, se aplica la siguiente

ecuacion:

. N
i=—
n

1
i=—

6
i =1.83333

Siendo i = 2, intervalo de una unidad de muestra por cada inspeccion.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se evidencio que, por cada 2 unidades
de muestra, se va a evaluar una. Esto se refiere que si se escoge la Unidad de muestra

1 (U1), la proxima muestra a ser evaluada sera la (U3), y asi sucesivamente.

Posteriormente se detalla la evaluacion por cada unidad de muestra en el tramo
2 de la via, mediante inspeccion visual, junto con la descripcién de cada tipo de falla
junto a su nivel de severidad. Ademas de ello, de acuerdo con el tipo de falla que se
presente en el area a estudiar se la clasificara por su unidad de medida sea este, en

metros lineales, metros cuadrados, por unidad, etc.
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Por ello, se efectud todo el levantamiento de informacién con su respectiva

evaluacion en el tramo 2 comprendido en la Calle Cuarta.

4.11 Resultados Tramo 2

UNIDAD DE MUESTRA 1

Se delimité la Unidad de muestra como (U1), cuya area de estudio es de

229.95 m?. La abscisa inicial es de 0+672 hasta la abscisa final 0+703.5.

Es necesario saber identificar todas las fallas que se originan en la estructura
del pavimento asfaltico, ya que, de una u otra manera alteran la serviciabilidad de la
via. Dentro del area de muestra 11 se presento la falla piel de cocodrilo que, de acuerdo
a su severidad, alcanzé un area de 10.01 m? la severidad alta y la severidad media se
extendié 1.64 m?. Las fisuras longitudinales se extendieron 16.34m, y se
visualizaron otros tipos de fallas como parches, desnivel de calzada y hombrillo y

desprendimientos de agregados en la parte final del tramo con area de 14.38m?.

Se determino los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 50.34; 18.58; 9.08; 5.65; 14.47; 54.60; 14.81. Una vez determinado el

valor de deduccion total, se calcula el valor de deduccién permisible siendo m 5.17.

Luego se reduce a 2 el valor de numeros deducidos individuales y repetir el
proceso hasta que tome el valor de 1, se suma por fila obteniendo un valor de VDT,
que luego se interseca con el valor de g que para esta unidad de muestra es de 5,

tomando un valor de CDV méximo de 77.14.

Después de obtener el valor de CDV de 77.14 se resta menos 100, adquiriendo

un valor de PCI de 22.86, denominando el pavimento como “Muy Malo”.

UNIDAD DE MUESTRA 3

Se delimité la Unidad de muestra cémo (U3), cuya area de estudio es de
229.95 m?. La abscisa inicial es de 0+735 hasta la abscisa final 0+766,5.
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La falla predominante en la unidad de muestra tres, fue la falla piel de cocodrilo
clasificada mediante su grado de afectacion que causé dentro del area de muestra, la
severidad alta se extendid 66.54 m? y la severidad media 3.46 m?. También se
presentaron fallas como fisuras longitudinales cuyos deterioros se extendieron 5.03

metros, ademas de presenciar parcheo en la via.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 75.23; 25.16; 5.04; 6.71; 18.19. Una vez determinado el valor de

deduccidn total, se calcula el valor deduccion permisible siendo m 3.27.

Luego se reduce a 2 el valor de niumeros deducidos individuales y repetir el
proceso hasta que tome el valor de 1, se suma por fila obteniendo un valor de VDT,
que luego se interseca con el valor de g que para esta unidad de muestra es de 5,

tomando un valor de CDV méximo de 79.23.

Después de obtener el valor de CDV de 79.23, se resta menos 100, adquiriendo

un valor de PCI de 20.77, denominando el pavimento como “Muy Malo”.

UNIDAD DE MUESTRA 5

Se delimité la Unidad de muestra coémo (U5), cuya area de estudio es de
229.95 m?. La abscisa inicial es de 0+798 hasta la abscisa final 0+829.5.

La falla estructural Piel de cocodrilo se clasificé de acuerdo a su grado de
afectacion, la severidad alta se extendié 45.76 m? y la severidad media 12.74 m2.
Seguida la falla agrietamiento en bloque, abarcando un area de 3.70 m2. En la esquina
del pavimento se presentaron grietas de borde, junto con fisuras transversales.
Tambien se presentaron fallas que no alteran el area de muestra como parcheo y

huecos leves en la estructura.
Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a

continuacion: 70.31; 39.03; 4.20; 2.75; 0.12; 11.49; 18.19. Ademas, se calcul6 el valor

de deduccion permisible alcanzando un m de 3.73.

90



Luego se reduce a 2 el valor de nimeros deducidos individuales y repetir el
proceso hasta que tome el valor de 1, se suma por fila obteniendo un valor de VDT,
que luego se interseca con el valor de g que para esta unidad de muestra es de 6,

tomando un valor de CDV maximo de 78.24.

Después de obtener el valor de CDV de 78.24, se resta menos 100, adquiriendo

un valor de PCI de 21.76, denominando el pavimento como “Muy Malo”.

UNIDAD DE MUESTRA 7

Se delimité la Unidad de muestra como (U7), cuya area de estudio es de
229.95 m?. La abscisa inicial es de 0+861 hasta la abscisa final 0+892.5.

La falla estructural que predominé en el area fueron fisuras longitudinales y
transversales extendiéndose 12.3 metros en la via. También la falla piel de cocodrilo
tuvo incidencias que han causado deterioros en la estructura, clasificando su severidad
como alto y medio, tomando la severidad alta el valor de 8 m? y el nivel medio el

valor de 10.30 m?2. Ademas, se visualiz6 fallas como huecos y parches en la via.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 47.32; 36.75; 4.65; 4.58; 7.18; 18.19. Del mismo modo, se procedio al

calculo de m que tomé el valor de 5.84.

Luego se reduce a 2 el valor de nimeros deducidos individuales y repetir el
proceso hasta que tome el valor de 1, se suma por fila obteniendo un valor de VDT,
que luego se interseca con el valor de g, siguiendo la Figura 40, que para esta unidad
de muestra es de 6, tomando un valor de CDV méaximo de 67.13.

Después de obtener el valor de CDV de 67.13, se resta menos 100, adquiriendo

un valor de PCI de 32.87, denominando el pavimento como “Malo”.

UNIDAD DE MUESTRA 9

Se delimité la Unidad de muestra como (U9), cuya area de estudio es de

229.95 m?. La abscisa inicial es de 0+924 hasta la abscisa final 0+955,5.
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La falla estructural con mayor reiteracion que se presentd dentro del area de la
unidad de muestra 3, fue la falla del Parcheo, cuya extension abarca los 12.85 m?,
seguida la falla Piel de cocodrilo clasificada de acuerdo a su grado de afectacion, la
severidad media ocup6é un area de 8.29 m? y la severidad alta alcanzé un area de
7.98 m?. Del mismo modo, se pudo visualizar otros tipos de fallas con menor
prolongacion dentro del area de muestra, como fisuras longitudinales extendiéndose
3.14 metros lineales a lo largo de la via, ademas de presentarse fallas estructurales en
la via como Huecos y la falla de desprendimiento de agregados abarcando un éarea de
6.7 m2.

Se determind los valores deducidos para cada falla, los cuales se mencionan a
continuacion: 47.32; 34.39; 3.21; 10.96; 18.19; 2.66. Luego se procedié a calcular el
valor de m que fue de 5.84, considerando que el menor valor de deduccion se

multiplica por la parte fraccionaria del valor de m.

Usando la gréafica 40, se determina el valor de deduccion corregido maximo
intersecando el valor de deduccién por el valor de g, para luego poder restar menos
100, obteniendo un valor del PCI de 34.05, calificando el estado del pavimento como
“Malo”.

UNIDAD DE MUESTRA 11

Se delimit6 la Unidad de muestra como (U11), cuya area de estudio es de
229.95 m?. El comienzo de la U1 esta localizado en el seméaforo de la Calle Cuarta,

con abscisa inicial de 0+987 hasta la abscisa final 1+018,5.

Segun los resultados obtenidos mediante el uso del método Paver (1980), se
comprobo que la falla més predominante en la calzada es la falla conocida como Piel
de cocodrilo clasificandola con una severidad alta, asi también el deterioro que se
presentd con mayor continuidad son las grietas longitudinales y transversales a lo largo
de la Unidad de muestra 1. Pasando los 25 metros se presentaron deterioros con
modalidad de media a baja como la patologia de desprendimiento de agregados y

huecos en estructura del pavimento.

92



Este tramo de via de muestra U11, la severidad que se encontro en los 6 tipos
de fallas fueron:

v Alta (H): Una severidad alta de 48.83 m? para el tipo de falla de piel de
cocodrilo; se visualizo la falla de agregados pulidos arrojando un total de
3.81 m?2.

v Media (M): Severidad media con 10.69 m? para piel de cocodrilo; area de
4.98 m? para la falla denominada como grietas en bloque; 8.96 metros
lineales para las fisuras longitudinales y transversales; se evidencié una
falla denominada Hueco cuya severidad fue clasificada como media

presentandose 1 Ud.

v Baja (L): La severidad baja con 16.48 m? para piel de cocodrilo; 2.94 m?
para grieta en bloque; 6.06 metros lineales para las fisuras longitudinales y
transversales; la falla de desprendimiento de agregados con un area de
1.36 m?2.

Luego, se determind los valores deducidos que para la unidad de muestra once
fueron los siguientes: 60.48; 37.16; 29.34; 6.21; 0.36; 8.97; 1.32; 0; 18.19; 1.58.
Posteriormente se evalud el nimero de deducciones permisibles (m), considerando que
el HDV; se toma del valor de deduccién méaximo. A continuacion, se presenta los

calculos:

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV)

9
m; = 1.00 + %(100 —60.48) = 4.63

Siguiendo los pardmetros de la norma ASTM D 6433-03 (2011), se determina:

a. El valor de g, siendo todos los valores mayores a 2. Cabe mencionar que
para la U1l de la Calle Cuarta existen 6 valores mayores a 2, pero como
maximo se corregiran solo 4 valores, que estaran ubicados de manera

descendente, una vez ubicado se sumaran para poder obtener el VDT.
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b. Luego se reduce a 2 el menor de los valores deducidos individuales y se
repite el proceso hasta que g tome el valor de 1, tal como se indica en el
Anexo 29.

c. Se procede a encontrar el CDV por cada valor deducido total, tomando en
cuenta que estos valores se determinan de la interseccion del VDT vy el
valor de g, usando la Figura 39. Para el caso de la unidad de muestra 2 el

valor méximo de CDV es de 77.74.

d. Parael célculo del PCI, se procede a restar 100 menos el valor de deduccion
corregido, obteniendo un PCI de 22.26, que, siguiendo la escala de

graduacion del PCI, denota el pavimento como “Muy Malo™.

4.12 Cuadro de Resultados Tramo 1y Tramo 2

Mediante los valores obtenidos de acuerdo a la evaluacion en campo, se realizd
el célculo del PCI, siguiendo los parametros de la norma ASTM D 6433-03. Paraello,
se comenz6 por determinar el calculo de las densidades para cada falla de la unidad de
muestra a estudiar, luego se procedié al uso de abacos para calcular el valor deducido
(VD), clasificando cada falla de acuerdo a su grado de afectacion, obteniendo un valor
deducido total, de tal modo, que se pueda determinar el valor deducido corregido
(CDV), intersecando el valor deducido total con él numero de valores deducidos

mayores a 2, para de esta manera poder hallar el calculo del PCI del tramo de la via.
Para el tramo 1 con sentido “CARRIL IZQUIERDOQO”, se presentan los

resultados alcanzados para la Av. Francisco Pizarro, ubicada en el Cantén Santa Elena

— Provincia de Santa Elena.
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Tabla 12

PCI - Av. Francisco Pizarro "Carril Izquierdo"

METODO PAVER - PCI NORMA "ASTM D 6433-03"

CONDICION
UMNl'JEI;';?RELE ABSCISA CALIFICACION DEL
PAVIMENTO
INICIAL FINAL
U6 0+140 0+168 38,12 MALO
us 0+196 0+224 35,51 MALO
u10 0+252 0+280 37,17 MALO
u12 0+308 0+336 53,49 REGULAR
u14 0+364 0+392 22,64 MUY MALO
u16 0+420 0+448 51,66 REGULAR
u18 0+476 0+504 52,42 REGULAR
u20 0+532 0+560 43,52 REGULAR
u22 0+588 0+616 58,26 BUENO
u24 0+644 0+672 24,56 MUY MALO
PCI TOTAL 41.74 REGULAR
Figura 41

Av. Francisco Pizarro — Carril 1zquierdo

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

= MUY MALO = REGULAR = BUENO MALO

Del mismo modo, pero “CARRIL DERECHO”, que pertenece a la Av.
Francisco Pizarro, se presentan los resultados alcanzados mediante la evaluacion en la

via:
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Tabla 13

PCI - Av. Francisco Pizarro "Derecho"

METODO PAVER - PCI NORMA ""ASTM 6433-03"

CONDICION
Ul\/’\IIlIJ[ég‘?R[,)AI\E ABSCISA CALIFICACION DEL
PAVIMENTO
INICIAL FINAL
U2 0+140 0+168 50,86 REGULAR
U4 0+196 0+224 44,45 REGULAR
U6 0+252 0+280 45,30 REGULAR
usg 0+308 0+336 59,03 BUENO
u10 0+364 0+392 65,48 BUENO
u12 0+420 0+448 65,66 BUENO
ul4 0+476 0+504 68,93 BUENO
Ul6 0+532 0+560 57,47 BUENO
ul8 0+588 0+616 58,31 BUENO
u20 0+644 0+672 61,13 BUENO
PCI TOTAL 57,66 BUENO
Figura 42

Av. Francisco Pizarro - Carril Derecho

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

= BUENO = REGULAR

A continuacion, se presenta un cuadro de resultados obtenidos en el estudio de

la Calle Cuarta:
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Tabla 14
PCI - Calle Cuarta

METODO PAVER - PCI NORMA "ASTM D 6433-03"

UNIDAD CONDICION

DE ABSCISA CALIFICACION DEL
MUESTRA PAVIMENTO
INICIAL FINAL

Ul 0+672  0+703,5 22,86 MUY MALO
U3 0+735 0+766,5 20,77 MUY MALO
us 0+798 0+829,5 21,76 MUY MALO
u7 0+861 0+892,5 32,87 MALO
U9 0+924  0+4955,5 34,05 MALO
Uil 0+987 1+018,5 22,26 MUY MALO
PCI

TOTAL 25,8 MALO

Figura 43
Estado actual del pavimento

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

= MUY MALO = MALO

4.13 Volumen de Tréansito - Calle Cuarta

Para poder determinar el TPDA, se optd la metodologia del conteo vehicular
manual, de tal modo, se realiz6 durante una semana completa correspondiente desde
el 29 de diciembre del 2020 al 4 de enero del 2021, detallando los resultados en la
tabla 15.
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Tabla 15

Conteo del transito

CONTEO DIARIO

FECHA D;;i/IDAIIE\I,I&A DURANTE 24 H

(TDd)

29/12/2020 MARTES 9339
30/12/2020 MIERCOLES 9434
31/12/2020 JUEVES 10582
1/1/2021 VIERNES 9551
2/1/2021 SABADO 8563
3/1/2021 DOMINGO 7589
4/1/2021 LUNES 8110
TOTAL 63168

4.13.1 Transito Promedio Diario Semanal (TPDS)

Se determind los resultados para el TPDS, dividiendo el total del transito

circulado en la via sobre los dias que contiene una semana.

Tabla 16
Calculo del TPDS

CONTEO DIARIO

FECHA PIASDELA DURANTE 24 H
SEMANA

(TDd)
29/12/2020 MARTES 9339
30/12/2020 MIERCOLES 9434
31/12/2020 JUEVES 10582
1/1/2021  VIERNES 9551
2/1/2021  SABADO 8563
3/1/2021 DOMINGO 7589
4/1/2021 LUNES 8110
TOTAL 63168
TPDS 9024
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4.13.2 Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

Para poder determinar el Trafico Promedio Diario Anual, es necesario obtener
los valores del Factor Mensual, para vehiculos livianos y de transito pesado ademas
de hallar el Factor de ajuste diario, factores que ayudaran para poder encontrar el

TPDA existente en la via de estudio.

Tabla 17
Factor de ajuste diario

DIAS DE LA CONTEO DIARIO  FACTOR

FECHA DURANTE 24 H DIARIO
SEMANA (TDd) TPDS/TDd

29/12/2020 MARTES 9339 0,97
30/12/2020 MIERCOLES 9434 0,96
31/12/2020  JUEVES 10582 0,85
1/1/2021  VIERNES 9551 0,94
2/1/2021  SABADO 8563 1,05
3/1/2021 DOMINGO 7589 1,19
4/1/2021 LUNES 8110 1,11
TOTAL 63168 1,01

Cabe mencionar, que el valor para Fm sera de 0.974 ya que el conteo del trafico
vehicular se lo realiz6 entre el mes de diciembre y enero. Después de determinar el
valor del factor de ajuste diario, se puede calcular el valor del TPDA existente, como
se lo adjunta en la tabla 18; arrojando un valor actual de 8885 vehiculos mixtos por

dia en ambos sentidos.

Tabla 18
TPDA Existente
TPDS Fm Fd
TPDA 9024 0,974 1,01
TPDA EXISTENTE 8885
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Ademas, se efectuo el calculo del Esal’s de disefio, tal como se muestra en el Anexo
31, que expres6 como resultado un valor de 12056307.238, que siguiendo los
pardmetros establecidos en la tabla 19, se debid haber construido una carpeta de
rodadura de 13 cm y no una de 6 cm, como se encontré al momento de realizar el

ensayo de extraccion de ndcleo en la via.

Tabla 19

Espesores minimos de carpeta asfaltica, de acuerdo al nivel de transito en la via.

ESPESOR MIN. DE LA

NIVEL DE TRANSITO EN i
CARPETA ASFALTICA

EJES EQUIVALENTES

ENCM
10000 5
100000 5
1000000 7,5
10000000 10
MAYOR DE 10000000 13

4.14 VVolumen de Transito — Av. Francisco Pizarro

El estudio del conteo de tréfico vehicular se lo realizé durante una semana
corrida. Se procedié a utilizar la misma metodologia para el calculo del TPDA
implementada en la Calle Cuarta. Los resultados del conteo se muestran en la siguiente
tabla.

Tabla 20

Conteo del transito

DIAS DE LA CONTEO DIARIO

FECHA SEMANA DURANTE 24 H (TDd)
29/12/2020 MARTES 16280
30/12/2020 MIERCOLES 19594
31/12/2020  JUEVES 20222

1/1/2021 VIERNES 10937
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2/1/2021 SABADO 23156

3/1/2021 DOMINGO 19787
4/1/2021 LUNES 18067
TOTAL 128043

4.14.1 Transito Promedio Diario Semanal (TPDS)

Del mismo modo, se determiné el TPDS, dividiendo el total del transito que

circulo en la via por los dias que contiene una semana.

Tabla 21
Calculo del TPDS

CONTEO DIARIO

FECHA PIASDELA b RANTE 24 H
SEMANA

(TDd)
29/12/2020 MARTES 16280
30/12/2020 MIERCOLES 19594
31/12/2020  JUEVES 20222
1/1/2021  VIERNES 10937
2/1/2021  SABADO 23156
3/1/2021 DOMINGO 19787
4/1/2021  LUNES 18067
TOTAL 128043
TPDS 18292

4.14.2 Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

Luego de obtener el valor del TPDS, se procedié a determinar el valor
correspondiente al Factor Mensual y Factor de ajuste diario, con la finalidad de poder

encontrar el Trafico Promedio Diario Anual Existente en nuestra via de estudio.
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Tabla 22

Factor de ajuste diario

CONTEO DIARIO FACTOR

DIAS DE LA
FECHA DURANTE 24 H DIARIO
SEMANA
(TDd) TPDS/TDd

29/12/2020 MARTES 16280 1,12
30/12/2020 MIERCOLES 19594 0,93
31/12/2020  JUEVES 20222 0,90
1/1/2021  VIERNES 10937 1,67
2/1/2021 SABADO 23156 0,79
3/1/2021 DOMINGO 19787 0,92
4/1/2021  LUNES 18067 1,01
TOTAL 128043 1,05

Se debe considerar que el valor que tomara el Factor mensual seré de 0.974, ya
que, el conteo vehicular fue realizado entre el mes de diciembre y enero. Una vez

determinado tanto el valor de Fm y Fd, se procede a determinar el TPDA existente en

la via.
Tabla 23
TPDA existente
TPDS Fm Fd
TPDA 18292 0,974 1,05
TPDA EXISTENTE= 18735

También se realizo el calculo del Esal’s de disefio como se muestra en el Anexo
31, expresando un valor de 29790105.213, que continuando con lo establecido en la
tabla 24, nos hace referencia que con el valor del Esal’s nuestra carpeta asfaltica debe
ser de 13 cm de espesor. Gracias al ensayo de extraccion de nucleo que se realizo a la
Av. Francisco Pizarro se puede verificar que el espesor de la carpeta asfaltica tampoco

cumple con lo recomendado en la tabla.

102



Tabla 24

Espesores minimos de carpeta asfaltica, de acuerdo al nivel de transito en la via.

ESPESOR MIN. DE LA
CARPETA ASFALTICA

NIVEL DE TRANSITO EN
EJES EQUIVALENTES

EN CM
10000 5
100000 5
1000000 7,5
10000000 10
MAYOR DE 10000000 13

Para finalizar la etapa del aforo vehicular, una vez hallado el Esal’s de disefio
se determind si la via fue disefiada para una condicion de transito sea esta de manera

ligera, mediana y pesada, tal como se adjunta en la tabla 25.

Tabla 25

Espesores de superficie de concreto asfaltico sobre bases granulares sin estabilizar.

NIVEL DEL TRANSITO ESPESOR MINIMO DE

EN EJES CTOR'\AEI)\"SCI 'TOON CARPETA ASFALTICA EN
EQUIVALENTES CM
HASTA 10,000 Ligero 7,5
ENTRE 10,000 y 1'000,000 Mediano 10
MAYOR DE 1'000. 000 Pesado 12.5 0 més

De acuerdo, con el Esal’s de disefio obtenido mediante el estudio de aforo
vehicular, tanto la Av. Francisco Pizarro y Calle Cuarta su condicion de transito debe

ser de carga Pesada y no de un transito ligero como esta propuesta la via.

4.15 Resultados de la Av. Francisco Pizarro y Calle Cuarta

Durante el estudio preliminar que se realizo en la via, se insistio en oficios
dirigidos al Ministerio de Transportes y Obras Publicas para que faciliten informacién

sobre la construccion que se realizd en la via, ademas de los espesores que se usaron
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para las capas que conforman la estructura del pavimento flexible y el estudio del
volumen del transito que se debio haber realizado en la via ante de empezar con los
trabajos de construccion. Al no contar con la informacién solicitada, se realizé los
ensayos de extraccion del nacleo del asfalto con la finalidad de poder determinar el
ensayo de Gravedad Bulk, el ensayo de estabilidad Marshall ASTM D-1559 y el
espesor de la carpeta de rodadura.

De acuerdo, al ensayo Extraccion del nucleo del asfalto y al calculo de Esal’s
de Disefio se pudo comprobar que el espesor de la carpeta asfaltica de la Calle Cuarta
y Av. Francisco Pizarro no cumplen con los 13 cm recomendados por la tabla 19 y 24,
pero destacando que mediante la evaluacion del PCI realizada al pavimento la Av.
Francisco Pizarro se encuentra en un estado Bueno y la Calle Cuarta se encuentra en

un rango deteriorado.

4.16 Uso del Dron

Los drones son ampliamente percibidos como dispositivo de trabajo que se
envian a los cielos para realizar impresionantes fotografias aéreas y videos de alta
definicion. En algunos casos se usa para el entretenimiento, y en demas aspectos
durante la ultima década. Esto se debe al desarrollo tecnol6gico de drones y cada vez
son mas ligeros y accesibles de conseguir. Con los drones se puede lograr una
resolucion espacial muy alta y flexible, lo que no es posible con imagenes de satélite

debido a sus orbitas fijas.

Las imégenes de ortofoto se han utilizado ampliamente para las clasificaciones
de patologias que son generadas por el trafico en un pavimento flexible; por ejemplo,

el estudio realizado en la Av. Francisco Pizarro y Calle Cuarta.

Para adquirir las imagenes del area de estudio se utiliz6 un vehiculo Aéreo No
Tripulado (UAV), del fabricante DJI modelo Mavic 2 Pro Dron profesional con
camara (Figura 44). Este drone de DJi plegable y portéatil posee un peso aproximado
de 907 gr. y estd equipada con una camara de 20 megapixeles (capaz de filmar a
4k/30fps), con un alcance de transmision de video de 6km. La eleccion del equipo se
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baso en su facilidad de uso, estabilidad de vuelo, calidad de imagenes generadas y
precio considerable.
Tabla 26

Caracteristicas del dron

PARAMETROS VALOR
Altitud 60m
Posicionamiento GPS + GLONASS
Tasa de cobertura horizontal 85%
Tasa de cobertura vertical 85%
Velocidad de vuelo 15km/h
Tiempo de vuelo 12min
Numero de fotos 100
Distancia de vuelo 1000m
Figura 44

Drone - DJI modelo Mavic 2 Pro

4.17 Estudio de patologias con Drone

Las ortofotos nos dieron una gran facilidad de muestra del estado en el que se
encuentra el pavimento y nos permitieron localizar los tramos e identificar facilmente
qué caminos estaban en peor estado, pero si nos referimos a las grietas estas son muy
pequefias y debido a la resolucion del dispositivo no se pueden identificar con claridad.
Se dispuso el uso de dron para obtener una mejor apreciacion del estudio en relacién

con el software ArcGis.
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Basandonos a los datos descritos anteriormente, la falla piel de cocodrilo se
encuentran en mayor cantidad en comparacion con otras formas de interferencia. A
partir de la ortofoto que se muestra en la Figura 45, se observd que la mayoria de las
secciones que contenian este defecto presentan una condicion de pavimento "regular”.
Esto se refleja directamente en el calculo de PCI, ya que este es uno de los defectos
mas significativos debido a cuanto afecta la calidad del trafico.

Tabla 27

Comparacion entre el Uso del Drone y la Forma Tradicional

USO DEL DRONE MODO TRADICIONAL

EERES e P—
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Los parches Tabla 27 son predominantes entre las interferencias
georreferenciadas. Se encuentran en caminos con diferentes condiciones de
pavimento, siendo m&s expresivos en caminos donde los tramos estan en una
condicion que va desde “pobre” a “regular”. Los parches también son un tipo de
defecto que influye en el célculo del PCI, e incluso tienen un peso mayor que el de los

baches; por tanto, se justifica su mayor presencia en tramos con peores condiciones.

Al superponer estos puntos a los caminos clasificados, segun el estado del
pavimento, se pudo observar que defectos como piel de cocodrilo, baches y parches
cubren la mayor parte de los tramos, estando presentes en todo tipo de condiciones del

pavimento.

Figura 45

Ortofoto del tramo de via
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4.18 Software ArcGIS

Para este tramo se empled el Software ArcGIS como ayuda para el
modelamiento de los resultados obtenidos visualizando los dafios que se presentaron
en los tramos de la via del pavimento mediante la clasificacion de colores, en el cual
se pudieron detectar las grietas en el pavimento por medio de las imagenes obtenidas

por el drone y también de manera tradicional.

Figura 46

Proyeccion del software ArcGIS
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Figura 47
Proyeccidn de los tipos de intervenciones mediante el software ArcGIS.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se determino diez unidades de muestra para el tramo de via ubicado en la Av.
Francisco Pizarro entre las abscisas 0+000 a 0+672 y la Calle Cuarta entre las abscisas
0+672 a 1+108,5 dividida en seis unidades de muestra donde se denotaron que las
fallas mas predominantes fueron las de piel de cocodrilo, fisuras longitudinales,
huecos y parches. Las mismas que fueron evaluadas segin el método del PCI,
obteniendo el indice de condicién de pavimento de 49,7 para las Av. Francisco Pizarro

y 25,8 para la calle Cuarta calificando al pavimento como “Regular” y “Malo”.

En base al estudio de aforo vehicular realizado para la Av. Francisco Pizarro
se obtuvo un TPDA de 18735y la Calle Cuarta un TPDA de 8885, determinando que
los espesores de la carpeta asfaltica para estas vias son insuficientes, ya que mediante
el ensayo de Extraccion de nucleo se pudo corroborar que el espesor de la carpeta
asfaltica se encontraba alrededor de 6.50 cm.

Con la ayuda de la tecnologia, se realizd un levantamiento por dron, logrando
procesar las imagenes por ortofotos, zonificando la via segun las fallas y ademés de
poder realizar propuestas de alternativas para mejorar las unidades de muestras que se

han visto afectadas en nuestro estudio.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda intervenir los tramos afectados de la via, realizando actividades
de mantenimiento y de caracter inmediato en el siguiente tramo (k0+672 — k0+703,5),
ya que el valor del PCI fue de 22,86 el cual es muy malo y es necesario poder evitar
deterioros de mayor magnitud en el pavimento, cuyas reparaciones se cifien a la norma
ASTM 6433-07, segun el porcentaje obtenido por el PCI (indice de Condicion del
Pavimento); para la Av. Francisco Pizarro se proponen alternativas de reparacion
como un parcheo profundo, sustitucion del parche, sellado de grietas y un recapeo de
1% pulg, recalcando que se recomienda sélo 1 %2 pulg, debido a que la via cuenta con
un total de 6 carriles, lo que genera una mejor distribucion de esfuerzos, mientras que
para la Calle Cuarta se proponen soluciones como el parcheo, sellado de grietas y un
recapeo de 2 pulg de espesor.

Se sugiere ensayos de control de calidad exigiendo que la carpeta asfaltica
cumpla con las especificaciones técnicas de acuerdo con el MOP Tabla 405.5.4.
tomando a consideracion que la via debe ser disefiada para un transito pesado y no

para uno ligero.
Se debe considerar como alternativa la colocacién de la capa de rodadura de

hormigon hidraulico, analizando el costo/beneficio, tomando en cuenta que el

mantenimiento de la via actualmente necesitara de obras complementarias.
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ANEXOS
Anexo 1

Fotografias de la evaluacion
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Anexo 2
Fallas Encontradas en el Area de Estudio

Fisuras Longitudinales y Transversales

SEVERIDAD BAJA

SEVERIDAD MEDIA

SEVERIDAD ALTA
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Fisura de Bloque

SEVERIDAD BAJA

SEVERIDAD MEDIA

SEVERIDAD ALTA
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Piel de cocodrilo

SEVERIDAD BAJA

SEVERIDAD MEDIA

SEVERIDAD ALTA
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Grieta de borde

SEVERIDAD BAJA

SEVERIDAD MEDIA

SEVERIDAD ALTA
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Hundimiento

Deformacién por empuje

Perdida del agregado

11



Diferencia entre y calzada

SEVERIDAD ALTA

Exudacion por betin
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Baches

SEVERIDAD BAJA

SEVERIDAD MEDIA

SEVERIDAD ALTA
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Parches

SEVERIDAD BAJA

SEVERIDAD MEDIA

SEVERIDAD ALTA
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Anexo 3

Tablas para hallar el valor de deduccidn por tipo de dafio y grado de afectacion.

1. Piel de cocodrilo
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2. Exudacion

Grafico de valor de deduccion.

Falla 2: Exudacion (Manchas en pavimentos) _
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3. Grietas de blogue o contraccion

Grafico de valor de deduccioén.
Falla 3: Grietas de contracciéon

Block Cracking Asphait 3
100 gy e - =~y ———
’o -+ e -
80 . T . 4 ae
D H
° 70
d //
v 80 -
c o
' ‘o b b —
M
v ‘o -—————-J - . e b — e e R — - -
! 30 - 4 s L
v = —_—— — - —e E
e A“ﬂ /, /“"
20 +——¢ -t »—n—«L el S p«?’ rj
/’/ ‘_‘,.—V /‘/
‘o - — - - 44 -—%- .- ’-‘ -+ - /
LT+
0 " Sym=——_ s Gu SOOU W § § | SN
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

4. Elevaciones

100
90
80 =
70
60 |
50
40
-
B0 =
10

-0CQanD

ec—-n<

Ricgentng

0.1

bu#ﬁg f gﬁ* tM@tnc UnitsT Asphalt 4

Distress Density - Percent

126



5. Corrugaciones

Grafico de valor de deduccion.
Falla 6: Corrugaciones
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6. Depresiones

Grafico de valor de deduccion.
Falla 6: Depresiones -
Depression Asphalt 6
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7. Grietas de Borde

Grarico de valor de deduccion.
Falla 7: Grietas de borde
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8. Grietas de Reflexion de Juntas

Grafico de valor de deduccioén.
Falla 8: Grietas de reflexién de juntas

Joint Reflection Cracking
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9. Desnivel Calzada — Hombrillo

Grafico de valor de deduccion
Falla 9: Desnivel entre calzada y hombrillo
Lane / Shoulder Drop Off (Metric Units) Asphalt 9
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10. Grietas longitudinales y transversales
Grafico de valor de deduccion.
Falla 10: Grietas longitudinales y transversales
Congitudinal/Transverse Gracking
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11. Bacheo
Grafico de valor de deduccion
Falla 11: Beches y zanjas reparadas
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12. Agregados Pulidos
Grafico de valor de deduccion.
Falla 12: Agregados pulidos
Polished Aggregate Asphalt 12
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13. Huecos

Grafico de valor de deduccion.
Falla 13: Huecos
Potholes (Metric units) H__ M __ Asphalt 13
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14. Cruces de Sumidero y Alcantarilla

Grafico de valor de deduccion

Falla 14: Cruce de Rieles (en Venezuela también cruce de rejillas de drenaje)
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15. Ahuellamiento

Grafico de valor de deduccion.
Falla 15: Ahuellamiento
Rutting Asphalt 15
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16. Deformacion por Empuje
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Grafico de valor de deduccion.
Falla 16: Deformaciones por empuje
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17. Grietas de Desplazamiento

Grafico de valor de deduccion.
Falla 17: Grietas de desplazamiento
Slippage Cracking Asphalt 17
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18. Hinchamiento

Grafico de valor de deduccion.
Falla 18: Hinchamientos
Swell Asphalt 18
100 e ' ' h f :
’o i ' | . BR
ao ) TN . b i . . -
2 70 +—1~ - : ' “ 11
s ' /‘ :
: °° =i ’ / o doe
t 01 41 AT ML
¥ V‘/// ' //
40
: o X ha B / 544"
3 //'! L
o .- 4 -4 3 * —de 4
2 . // } //
o o
10 s W T i
—— ¢
° - s R L "’.-—‘ ll esfe 2
01 1 10 100

133



19. Disgregacion

Grafico de valor de deducciéon
Falla 19: disgregacion
Weathering and Raveling Asphalt 19
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Anexo 4

Unidad de Medida 6 — Av. Francisco Pizarro (Carril 1zquierdo)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENERA G
¢ 7%

A
el
UPSE

INSPECCION DEL PAVI

MENTO FLEXIBLE

Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =

38,12

135

| MALO

UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+140
MUESTRA: U6 - Carril Izquierdo ABCISA FINAL: 0+168
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
Ne TIPO DE FALLA coD. UND R
1 Piel de cocodrilo PC m2 Te? -
Sox(N = 1)+ (SD)?
2 Exudacion EX m2 TN D HED) (E'
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 -
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m _N_ |
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16 Desplazamiento DES m2 N N i
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 .
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJ%T:FOEN AL;EEF;;I:;IS/I&S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 33 12 3,96 3,96 127 32,64 Parcheo profundo
10 M m 28 2,80 2,80 0,90 09 Sello de grietas
10 H m 24 24,00 24,00 772 30,07 Sello de grietas
11 L m2 3 15 4,50 4,50 145 3,25 -
13 H und 1 1,00 1,00 0,32 32,52 Parcheo profundo
Namero de valores deducidos (q) >2 4 VALOR DE DEDUCCION
- . 9 99.38 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeduudo mas alto _ (HVPI) 32,64 m; =1.00 + %(100 — HDV)) TOTAL ! grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 7,19
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 32,64 32,52 30,07 3,25 0,90 99,38 4 56,63 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 32,64 32,52 30,07 2,00 0,90 98,13 3 61,88 85-100 | i Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 32,64 32,52 2,00 2,00 0,90 70,06 2 51,04 70 - 85
55 - 70 Bueno 4 32,64 2,00 2,00 2,00 0,90 39,54 1 39,54 55 - 70 - PP
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 61,88 Nota: En base al resultado del

PCI = 38,22 se debe intervenir a la via
con rehabilitacion




Anexo 5

Unidad de Muestra 6 - Av. Francisco Pizarro (Carril Derecho)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NERI4
\\“(’E C/"’(,:

A
el
UPSE

INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO

UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+140
MUESTRA: U6 - Carril Derecho ABCISA FINAL: 0+168
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl = 50,86

136

| REGULAR

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA cop. UND Nx(sD)? " (E_
1 Piel de cocodrilo PC m2 T -
Sox(N = 1)+ (SD)?
2 Exudacion EX m2 TN D HED) Q
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N 1
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD )
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 y :
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M —
18 Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJ%T:FOEN AL;EEF;;I:;IS/I&S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 4 22 8,80 8,80 2,83 4457 Parcheo profundo
10 M m 2 2,00 2,00 0,64 152 Sello de grietas -
1 M m2 3 2 3,00 11.00 54 025 Sustitucion del parche (de
11 M m2 4 2 8,00 ser necesario)
Namero de valores deducidos (q) >2 2 VALOR DE DEDUCCION
- . 9 67,34 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (vau) 44,57 m; = 1.00 + 9—8(100 — HDV}) TOTAL grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 6,09
CONDICION DEL ESTADO VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN N° VDT q ST SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a2 T (EER AT B sy
PCI | CLASIFICACION 1 44,57 21,25 152 67,34 2 49,14 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 44,57 2,00 152 48,09 1 48,09 85-100 | i Rutinario
0
70-85 | Muy bueno 3 70 - 85 B
55 - 70 55 - 70 -
20-55 :uer;u : 2055 Mantenimiento Periédico
- egular -
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - Max. VDC MAX. VDC 49,14 Nota: En base al resultado del

PCI = 50,86 se debe intervenir a la via
con mantenimiento periodico




Anexo 6

Unidad de Muestra 8 - Av. Francisco Pizarro (Carril 1zquierdo)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NERI4
\\“(’E C/"’(,:

A
el
UPSE

INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO

CONDICION DEL PAVIMENTO

| PCl = 35,51

| MALO

UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+196
MUESTRA: U8 - Carril Izquierdo ABCISA FINAL: 0+224
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
Ne TIPO DE FALLA coD. UND R
1 Piel de cocodrilo PC m2 Te? -
Sox(N = 1)+ (SD)?
2 Exudacion EX m2 TN D HED) GE'
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 -
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m ]
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2 LS
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 : : S
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJ%T:FOEN AL;EEF;;I:;I(;/I&S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 6 18 10,80
1 H m2 4 26 10,40 22,83 735 57.30 Parcheo profundo
1 H m2 19 0,86 1,63
10 M m 32 3,20 -
10 M m 4.6 4,60
11,90 383 8,81 Sellado de grietas
10 M m 19 1,90
10 M m 2,2 2,20
13 M und 1 1,00
13 M und 1 1,00 3,00 097 314 Parcheo parcial
13 M und 1 1,00
Namero de valores deducidos (q) >2 3 VALOR DE DEDUCCION
- . 9 9751 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (vau) 57,30 m; = 1.00 + 9—8(100 — HDV}) TOTAL ’ grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 4,92
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 57,30 31,40 8,81 97,51 3 61,51 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 57,30 31,40 2,00 90,70 2 64,49 85 - 100 . -
\ ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 57,30 2,00 2,00 61,30 1 61,3 70 - 85
55 - 70 55 - 70
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 64,49 Nota: En base al resultado del
PCI = 35,51 se debe intervenir a la via

con construccion nueva.
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Anexo 7

Unidad de Muestra 8 - Av. Francisco Pizarro (Carril Derecho)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl = 44,45

138

| REGULAR

UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+196
MUESTRA: U8 - Carril Derecho ABCISA FINAL: 0+224
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)? "
1 Piel de cocodrilo PC m2 T -
oy Sox(N = 1)+ (SD)?
2 Exudacién EX m2 TN DDy gl (E
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2 INTERVALO DE UNDIDAD N
6 Depresion DEP m2 DE MEDIDA
7 Grieta de borde GB m X
8 Grieta de reflexion de junta GR m _N_ e |
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m » |
11 Parcheo PA m2 i\
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 : :
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVEA[‘)'[J%T:FE.;EN AL;EF;x:;gg’s\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 7 11 7,70 7,70 248 42,67 Parcheo profundo
11 M m2 12 1 12,00
11 M m2 15 11,1 16,65 )
1 M m2 5 35 150 3565 1147 3383 S“S"“;Z'r""”e‘zz's;:;;"e (e -
11 M m2 4 09 4,00
11 M m2 15 08 1,50
Namero de valores deducidos (q) >2 2 VALOR DE DEDUCCION
Valor deducido mas alto (HVDi) 42,67 m; =1.00 + i(mg — HDV)) TOTAL 76,50 Parchegr?:[::;c:lbarepcr:g;:zesi!,ado de
Namero max. de valores deducidos (mi) 6,07 28
CENBIETEN BEL EETADD VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN N . . VDT 9 | Astmedzaos SEGUN ASTM D6433-07
ASTM D6433-03 'ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 g, x4.20)
PCI | CLASIFICACION 1 42,67 33,83 76,50 3 55,55 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 42,67 2,00 44,67 2 44,67 85-100 | . Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 70 - 85
55 - 70 55 - 70 -
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - Max. VDC MAX. VDC 55,55

Nota: En base al resultado del
PCI = 44,45 se debe intervenir a la via
con mantenimiento periodico




Anexo 8

Unidad de Muestra 10 - Av. Francisco Pizarro (Carril I1zquierdo)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \\&“‘?‘ %,
T W 9
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA s ¢ 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL e

INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO

UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+252
MUESTRA: U10 - Carril Izquierdo ABCISA FINAL: 0+280
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
Ne TIPO DE FALLA coD. UND R
1 Piel de _cpcudrilu PC m2 "’%X(N%H(m)z - GE_
2 Exudacién EX m2
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 B
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N 1
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 . . £
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) D\/E?)IEJ%T:FOEN AL;EEF;)'::;L;S’S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 2 12 2,40
4,90 1,58 34,16 Parcheo profundo
1 H m2 25 08 2,50
10 M m 35 350
10 M m 29 2,90 -
10 M m 4,6 4,60 22,40 721 14,62 Sellado de grietas
10 M m 14 1,40
10 M m 10 10,00
13 H und 1 1,00
13 H und 1 1,00 3 097 51,13 Parcheo profundo
13 H und 1 1,00
Namero de valores deducidos (q) >2 3 VALOR DE DEDUCCION
- . 9 99.91 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (vau) 51,13 m; = 1.00 + 9—8(100 — HDV}) TOTAL " grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 549
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI | CLASIFICACION 1 5113 34,16 14,62 99,01 3 62,83 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 51,13 34,16 2,00 87,29 2 62,37 85 - 100 . -
\ ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 51,13 2,00 2,00 55,13 1 5513 70 - 85
55 - 70 55 - 70
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 62,83 Nota: En base al resultado del
PCI = 37,17 se debe intervenir a la via
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Anexo 9

Unidad de Muestra 10 - Av. Francisco Pizarro (Carril Derecho)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl = 45,30

140

| REGULAR

UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+252
MUESTRA: U10 - Carril Derecho ABCISA FINAL: 0+280
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
Ne TIPO DE FALLA coD. UND Nx(sD)? " ¢
1 Piel de cocodrilo PC m2 T -
Sox(N = 1)+ (SD)?
2 Exudacion EX m2 =D HED
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 .
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 8o
5 Corrugacion COR m2
5 Deprenen o e | (DIERUEEDEIEAD :
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N X l
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2 X
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m 3 133
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2 A -
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD X
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 : :
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJ%T:FOEN AL;EEF;),;‘:;BIISIS\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 1 1 1,00 1,00 0,32 18,84 Parcheo profundo
11 H m2 25 11 275
11 H m2 2 2 4,00
11 H m2 12 25 3,00 23,46 75585 45,38 Sustitucion del parche -
11 H m2 1 3 3,00
11 H m2 51 21 10,71
11 M m2 493 1,98 9,76 9,76 314 17,78 Sustitucion del parche
13 M und 1 1,00 1,00 0,32 14,16 Parcheo parcial
Namero de valores deducidos (q) >2 4 VALOR DE DEDUCCION
- . 9 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeduudo mas alto _ (HVPI) 45,38 m; =1.00 + %(100 — HDV)) TOTAL 96,16 grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 6,02
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 45,38 18,84 17,78 14,16 96,16 4 54,70 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 45,38 18,84 14,16 2,00 80,38 3 53,1 85-100 | i Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 45,38 18,84 2,00 2,00 68,22 2 49,75 70 - 85
55 - 70 Bueno 4 45,38 2,00 2,00 2,00 51,38 1 51,38 55 - 70 - PP
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - Max. VDC MAX. VDC 54,70 Nota: En base al resultado del

PCI = 45,30 se debe intervenir a la via
con mantenimiento periodico




Anexo 10

Unidad de Medida 12 - Av. Francisco Pizarro (Carril Izquierdo)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NERI4
\\“(’E C/"’(,:

A
el
UPSE

INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO

141

UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+308
MUESTRA: U12 - Carril Izquierdo ABCISA FINAL: 0+336
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)? "
1 Piel de cocodrilo PC m2 T -
Sox(N = 1)+ (SD)?
2 Exudacion EX m2 TN D HED) Q_
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 "
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2 K
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16 Desplazamiento DES m2 N N £
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJ%T:FOEN AL;EEF;;I:;IS/I&S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 1,88 1,15 2,16 2,16 0,70 259 Parcheo profundo
10 H m 2,25 225
10 H m 22 22,00 2575 829 3120 Sellado de grietes o
parcheo parcial
10 H m 15 1,50 -
10 M m 1,68 1,68
10 M m 221 221 5,89 1,90 4,38 Sellado de grietas
10 M m 2 2,00
13 M und 1 1,00 1,00 0,32 14,16 Parcheo parcial
Namero de valores deducidos (q) >2 4 VALOR DE DEDUCCION
- . 9 7573 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (HVPI) 31,29 m; = 1.00 + 9—8(100 — HDV)) TOTAL grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 731
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI | CLASIFICACION 1 31,29 25,90 14,16 438 7573 4 4064 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 31,29 25,90 14,16 2,00 73,35 3 46,51 85 - 100 . -
\ ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 31,29 25,90 2,00 2,00 61,19 2 44,83 70 - 85
55 -70 Bueno 4 31,29 2,00 2,00 2,00 37,29 1 37,29 55-70 - I
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 46,51 Nota: En base al resultado del

PCI = 53,49 se debe intervenir a la via
con construccion nueva.




Anexo 11

Unidad de Media 12 - Av. Francisco Pizarro (Carril Derecho)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

11:;14 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+308
MUESTRA: U12 - Carril Derecho ABCISA FINAL: 0+336
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8

TIPOS DE FALLAS

UNIDAD DE MUESTRA

DIAGRAMA

TIPO DE FALLA

- Nx(SD)? 0
- - n= -
1 Piel de _cpcudnlo PC m2 ﬁx(n/—l)ﬂm)z N (E_
2 Exudacion EX m2 *
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N |
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m .
11 Parcheo PA m2
1 P e aoreoaes o ma NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 y :
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M -
18 Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) D\{E’E'[J%T:%EN AL;iix:;gg’s\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
10 H m 15 1,50
10 H m 21 21,00 25,50 820 30,46 Sellado de grietas
10 H m 3 3,00
11 M m2 2 2 4,00
6,25 2,01 14,33 Sustitucion del parche 1"
11 M m2 15 15 225
17 M m2 3 2,16 6,48 6,48 2,08 19,78 Sellado de grietas
Namero de valores deducidos (q) >2 3 VALOR DE DEDUCCION
Valor deducido mas alto (HVDi) 30.46 m; =1.00 + 2 (100 — HDV)) TOTAL 64,57 Parchegr?:l::;c:lbarepcr:gggzesi!,adu de
Namero max. de valores deducidos (mi) 7,39 28
%%’:E;LS\L?SEE’;TLOESSQQES N VALORES DEDUCIDOS wor | q VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 s SEGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 30,46 19,78 14,33 64,57 3 40,97 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 30,46 19,78 2,00 52,24 2 38,57 85-100 | . Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 30,46 2,00 2,00 34,46 1 34,46 70 - 85
55 - 70 55 - 70 -
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 40,97 Nota: En base al resultado del
PCI = 59,03 se debe intervenir a la via
CONDICION DEL PAVIMENTO PCI= 59,03 | | BUENO con manatenimiento periodico
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Anexo 12

Unidad de Muestra 14 - Av. Francisco Pizarro (Carril I1zquierdo)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl = 22,64

143

U.f';l«‘, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+364
MUESTRA: U14 - Carril Izquierdo ABCISA FINAL: 0+392
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)? "
1 Piel de cocodrilo PC m2 I
2 Exudacion EX m2 TN D HED) GE'
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 -
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m 1
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2 Y
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 : : S
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18 Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) D\/EA[;tJO(ZT::DEJEN AL;EEF;;I:;IS/I&S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 6,2 4,46 27,65 27,65 8,90 59,84 Parcheo profundo
10 M m 2,25 2,25 225 072 1,74 Sellado de grietas
13 H und 1 1,00
13 H und 1 1,00 3,00 0,97 5113 Parcheo profundo -
13 H und 1 1,00
Namero de valores deducidos (q) >2 2 VALOR DE DEDUCCION
- 9 112,71 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (val) 59,84 m; = 1.00 + 58 (100 — HDV)) TOTAL d grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 4,69
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 59,84 51,13 1,74 112,71 2 77,36 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 59,84 2,00 174 63,58 1 63,58 85 - 100 . -
\ ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 70 - 85
55 - 70 55 - 70
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 71,36 Nota: En base al resultado del
PCI = 22,64 se debe intervenir a la via

con construccion nueva.




Anexo 13

Unidad de Muestra 14 - Av. Francisco Pizarro (Carril Derecho)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

u.:’;l«‘, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+364
MUESTRA: U14 - Carril Derecho ABCISA FINAL: 0+392
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)? "
1 Piel de cocodrilo PC m2 T - -
Sox(N = 1)+ (SD)?
2 Exudacion EX m2 TN D HED) q’
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m _N_ !
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 y :
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) D\/EA[;tJO(ZT::DE)EN AL;EEF;;‘:;B/ISIS\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
10 M m 2,57 2,57
10 M m 1,48 148
10 M m 1,98 1,98
10 M m 1,7 1,70
11,27 3,63 8,35 Sellado de grietas
10 M m 0,97 097 1
10 M m 0,84 0,84
10 M m 08 0,80
10 M m 0,93 093
13 H und 1 1,00 1,00 032 32,52 Parcheo profundo
Namero de valores deducidos (q) >2 2 VALOR DE DEDUCCION
- 9 40,87 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (val) 32,52 m; = 1.00 + 58 (100 — HDV)) TOTAL " grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 7,20
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI | CLASIFICACION 1 3252 8,35 40,87 2 30,61 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 32,52 2,00 34,52 1 34,52 85 - 100 . -
\ ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 70 - 85
55 - 70 55 - 70
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 34,52 Nota: En base al resultado del
PCI = 65,48 se debe intervenir a la via
CONDICION DEL PAVIMENTO | PCl = 65,48 | | BUENO con mantenimiento periodico
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Anexo 14

Unidad de Muestra 16 - Av. Francisco Pizarro (Carril Izquierdo)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \\&“‘?‘ %,
T W 9
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA s ¢ 9
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL e

INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO

UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+420
MUESTRA: U16 - Carril Izquierdo ABCISA FINAL: 0+448
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)? "
- - n= =
1 Piel de _cpcudnlu PC m2 ﬁx(n/—l)ﬂm)z Q_
2 Exudacion EX m2 *
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 o
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m ]
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 . . 4
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18 Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJ%T:FOEN AL;EEF;)’::;BIISIS\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 4 25 4,00 4,00 129 46,34 Parcheo profundo
10 M m 35 3,50
10 M m 81 8,10 11,60 373 10,44 Sellado de grietas
10 M m 25 0,00 -
Namero de valores deducidos (q) >2 2 VALOR DE DEDUCCION
- . 9 56.78 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (vau) 46,34 m; = 1.00 + 9—8(100 — HDV}) TOTAL " grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 5,93
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ST SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a2 T (EER AT B sy
PCI | CLASIFICACION 1 46,34 10,44 56,78 2 41,75 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 46,34 2,00 48,34 1 48,34 85 - 100 . -
\ ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 70 - 85
55 - 70 55 - 70
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 48,34 Nota: En base al resultado del
PCI = 51,66 se debe intervenir a la via

145



Anexo 15

Unidad de Muestra 16 - Av. Francisco Pizarro (Carril Derecho)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

U.fgl«‘, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+420
MUESTRA: U16 - Carril Derecho ABCISA FINAL: 0+448
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)? "
1 Piel de cocodrilo PC m2 T - -
Sox(N = 1)+ (SD)?
2 Exudacion EX m2 TN D HED)
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m _N_ |
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 y :
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVEA[\JIEJOCT::DOEN AL;EEF;)I:QZBIISIS\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
10 M m 16 1,60
10 M m 2 2,00 19,08 614 13,18 Sellado de grietas
10 M m 15,48 15,48
10 L m 25 29 7,25 -
10 L m 2,55 255 12,50 4,02 1,28 Sellado de grietas
10 L m 27 2,70
13 M und 1 1,00 1,00 0,32 14,16 Parcheo parcial
1 M m2 2 2,6 5,20 5,20 1,67 26,15 Parcheo parcial
Namero de valores deducidos (q) >2 3 VALOR DE DEDUCCION
- 9 5477 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeduudo mas alto _ (HVPI) 26,15 m; = 1.00 + 58 (100 — HDV)) TOTAL " grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 7,78
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI | CLASIFICACION 1 26,15 14,16 13,18 1,28 54,77 3 3434 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 26,15 14,16 2,00 1,28 43,59 2 32,51 85 - 100 . -
\ ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 26,15 2,00 2,00 1,28 31,43 1 31,43 70 - 85
55 - 70 55 - 70
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 34,34 Nota: En base al resultado del
PCI = 65,66 se debe intervenir a la via
CONDICION DEL PAVIMENTO | PCI= 65,66 | | BUENO con mantenimento periodico
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Anexo 16

Unidad de Muestra 18 - Av. Francisco Pizarro (Carril I1zquierdo)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENERA G
¢ 7%

A
el
UPSE

INSPECCION DEL PAVIMENTO
Método Pavement Condition Index (PCI) (N

FLEXIBLE
orma ASTM 6433-03)

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV.

. FRANCISCO PIZARRO

CONDICION DEL PAVIMENTO

| PCl = 52,42

| REGULAR
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UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+476
MUESTRA: U18 - Carril Izquierdo ABCISA FINAL: 0+504
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)? ST
= = = 0.6
1 Piel de _cpcudrilu PC m2 %X(N —1)+(sD)? il ANCHO DE La FRAN, (E_
2 Bxudacion EX m2 | “hieoen apanecen
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 " h
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 N
5 Corrugacion COR m2 |
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD i
7 Grietade borde GB m 1
8 Grieta de reflexion de junta GR m N ' L
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m 1 T
11 Parcheo PA m2 t
12 Pulimiento de agregados PU m2 f{
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD {
14 Cruce de via férrea CVF m2 . ¥
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 . . e
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18 Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJ%T:FOEN AL;EEF;;I:;IS/I&S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 2 32 6,40 6,40 2,06 40,38 Parcheo profundo
3 M m2 3 115 345 345 111 2,15 Sellado de grietas
7 L m 15 1,50 1,50 048 1,20 Sellado de grietas
10 M m 5 5,00 5,00 1,61 4,38 Sellado de grietas -
10 L m 0,9 0,90
10 L m 4 4,00 9,90 319 2,25 Sellado de grietas
10 L m 5 5,00
Namero de valores deducidos (q) >2 4 VALOR DE DEDUCCION
- . 9 50,36 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (vau) 40,38 m; = 1.00 + 9—8(100 — HDV}) TOTAL " grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 6,48
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 40,38 4,38 2,25 2,15 1,20 50,36 4 26,25 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 40,38 4,38 2,25 2,00 120 50,21 3 31,15 85-100 | i Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 40,38 4,38 2,00 2,00 1,20 49,96 2 36,97 70 - 85
55-70 | Bueno 4 4038 | 2,00 2,00 2,00 1,20 47,58 1 47558 55- 70 . -
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 47,58 Nota: En base al resultado del

PCI = 52,42 se debe intervenir a la via
con manatenimiento periodico.




Anexo 17

Unidad de Muestra 18 - Av. Francisco Pizarro (Carril Derecho)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \@G‘“‘:‘;“ S
T | 0
i %
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA il
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL O
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+476
MUESTRA: U18 - Carril Derecho ABCISA FINAL: 0+504
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA cop. UND T,
T Piel de cocodrilo PC m2 " Zw-1+ 07 - GE_ B
2 Exudacion EX m2
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
3 Depen b m |[nrERvALoDEUNDIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m _N_
9 Desnivel carril/berma DN m ==z
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2 Dbl !
13 Huecos HUE und MRELEEESUSRIRAD [N Avcro oe La Frawa
14 Cruce de via férrea CVF m2 . I DENTRO DE L CUAL
15 Ahuellamiento AHU m2 Baja | Low L Ji o T ansem
16 Desplazamiento DES m2 N N \!
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M | i
18  Hinchamiento HN m2 : H
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE/BI[J%T:%EN ALTREF;/':QLQ’Igz'JE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
7 M m 1,38 138 138 0,44 4,06 Sellado de grietas
10 M m 0,85 0,85
10 M m 0,75 0,75 4,15 134 315 Sellado de grietas
10 M m 2,55 255 -
10 L m 45 4,50
10,85 349 1,03 Sellado de grietas
10 L m 635 6,35
11 M 6 3 18,00 6
m2 21,00 676 2604 Sustituci6n del parche (si
11 M m2 2 15 3,00 el caso lo amerita)
Nmero de valores deducidos (q) >2 3 VALOR DE DEDUCCION
9 34,28 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
__Valor deducido mes alto (HVDi) 26,04 m; = 1.00 + 55 (100 — HDV)) TOTAL grietas y sobrecarpeta de 1"
N(mero max. de valores deducidos (mi) 7,79
CEINDIEIER PIEL ES7ARO VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN N° VDT q e -
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 (sFig‘ i 4?236)03 SEGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 26,04 4,06 3,15 1,03 34,28 3 20,00 PCI TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 26,04 4,06 2,00 1,03 33,13 2 24,5 85 - 100
- - - . - - - N iento Rutinario
70 -85 | Muy bueno 3 26,04 2,00 2,00 1,03 31,07 1 31,07 70 - 85
55- 70 Bueno 4 55-70 1 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25 - 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 .
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) I PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 31,07 Nota: En base al resultado del
PCI = 68,93 se debe intervenir a la via
CONDICION DEL PAVIMENTO | PCl = 68,93 | | BUENO con mantenimiento perodico

148




Anexo 18

Unidad de Muestra 20 - Av. Francisco Pizarro (Carril Izquierdo)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NERI4
\\“(’E C/"’(,:

A
el
UPSE

INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO

149

UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+532
MUESTRA: U20 - Carril Izquierdo ABCISA FINAL: 0+560
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
Ne TIPO DE FALLA coD. UND Nx(sD)? " N N
1 Piel de cocodrilo PC m2 T -
Sox(N = 1)+ (SD)? ;
2 Exudacién EX m2 =D 6D -
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 8|
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2 g
5  Corrugacion COR m2 [
6 Depresién DEP m2 INTERVD/ELSS;SXIDIDAD k<
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 : -
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 . . £
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJ%T:FOEN AL;EEF;),::;BIISIS\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 353 163 575 1221 208 4003 Parcheo profundo o
1 H m2 38 17 6,46 sobrecarpeta
4 L m2 12 04 048 048 015 0,00
10 H m 20,14 20,14 20,14 648 26,80 Sellado de grietas
10 M m 27 2,70 1"
10 M m 325 325
10 M m 412 412 14,14 455 1047 Sellado de grietas
10 M m 307 307
10 M m 1 1,00
Namero de valores deducidos (q) >2 3 VALOR DE DEDUCCION
- . 9 86,30 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (HVPI) 49,03 m; = 1.00 + 9—8(100 — HDV)) TOTAL grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 5,68
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D 6433-07
PCI CLASIFICACION 1 49,03 26,80 10,47 86,30 3 54,60 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 49,03 26,80 2,00 77,83 2 56,48 85 - 100 . -
\ ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 49,03 2,00 2,00 53,03 1 53,03 70 - 85
55 - 70 55 - 70
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 56,48 Nota: En base al resultado del
PCI = 43,52 se debe intervenir a la via

con mantenimiento periédico




Anexo 19

Unidad de Muestra 20 - Av. Francisco Pizarro (Carril Derecho)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

11:;14 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+532
MUESTRA: U20 - Carril Derecho ABCISA FINAL: 0+560
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
Ne TIPO DE FALLA coD. UND R
1 Piel de cocodrilo PC m2 Te? - -
Sox(N = 1)+ (SD)?
2 Exudacion EX m2 TN D HED) (E_
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 y :
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18 Hinchamiento HN m2 .
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVEA[\JIEJOCT:FOEN AL;EEF;;I:;IS/I&S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
10 H m 08 0,80 0,80 0,26 0,00 Sellado de grietas
10 M m 15,25 15,25 i
16,77 5,40 121 Sellado de grietas
10 M m 152 152
10 L m 1,55 1,55 1,55 0,50 0 Sellado de grietas -
11 H m2 1 122 122 122 0,39 12,73 Sustitucion del parche
13 H und 1 1,00 1,00 0,32 32,52 Parcheo profundo
15 H m2 12 1 1,20 1,20 0,39 18,53 Parcheo profundo
Namero de valores deducidos (q) >2 4 VALOR DE DEDUCCION
- 9 75.88 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (val) 32,52 m; = 1.00 + 58 (100 — HDV)) TOTAL " grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 7,20
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 32,52 18,53 12,73 12,10 75,88 4 42,53 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 32,52 18,53 32,52 2,00 85,57 3 41,76 85-100 | i Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 32,52 18,53 2,00 2,00 55,05 2 40,54 70 - 85
55 - 70 Bueno 4 32,52 2,00 2,00 2,00 38,52 1 38,52 55 - 70 - PP
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 42,53 Nota: En base al resultado del
PCI = 57,47 se debe intervenir a la via
CONDICION DEL PAVIMENTO PCl = 57,47 | | BUENO con mantenimiento periodico.
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Anexo 20

Unidad de Muestra 22 - Av. Francisco Pizarro (Carril I1zquierdo)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

U.fgl«‘, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+588
MUESTRA: U22 - Carril Izquierdo ABCISA FINAL: 0+616
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
Ne TIPO DE FALLA coD. UND R
1 Piel de cocodrilo PC m2 T N_1+ (D2
2 Exudacion EX m2 TN D HED)
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 : : i
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M -
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVEA[\JIEJOCT::DOEN AL;EEF;),::;BIISIS\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 M m2 2 12 2,40
8,99 2,89 32,03 Parcheo parcial
1 M m2 4,25 155 659
1 L m2 1 24 2,40 2,40 0,77 8,16 Sello superficial
3 H m2 37 09 333 333 1,07 7,29 Sellado de grietas
10 H m 8,1 8,10 8,10 2,61 14,62 Parcheo parcial "
10 M m 7 7,00
10 M m 6,3 6,30
10 M m 6,9 6,90 23,40 753 15,10 Sellado de grietas
10 M m 21 2,10
10 M m 11 1,10
Namero de valores deducidos (q) >2 5 VALOR DE DEDUCCION
- 9 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
__Valor deducido masalto_ (HVDi) 32,03 m; =100 + 55 (100 = HDV) TOTAL 20 grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 7,24
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 32,03 15,10 14,62 8,16 7,29 77,20 5 39,32 PCI TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 32,03 15,10 14,62 8,16 2,00 71,91 4 40,15 85-100 | i Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 32,03 15,10 14,62 2,00 2,00 65,75 3 41,74 70 - 85
55 - 70 Bueno 4 32,03 15,10 2,00 2,00 2,00 53,13 2 38,86 55 - 70 - PP
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 32,03 2,00 2,00 3,00 2,00 41,03 1 41,027 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 41,74 Nota: En base al resultado del
PCI = 58,26 se debe intervenir a la via
CONDICION DEL PAVIMENTO PCI= 58,26 | | BUENO con manetenimiento periodico
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Anexo 21

Unidad de Muestra 22 - Av. Francisco Pizarro (Carril Derecho)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

u:;r‘, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+588
MUESTRA: U22 - Carril Derecho ABCISA FINAL: 0+616
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)? "
1 Piel de cocodrilo PC m2 P -
2 Exudacion EX m2 TN D HED) (E‘
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD 2 4‘{% [
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 y :
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M i
18 Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) D\/EA[;tJO(ZT::DE)EN AL;EEF;;I:;IS/IQ’S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 2,55 1,95 4,97 4,97 1,60 35,99 Parcheo profundo
3 M m2 2 1 2,00
830 267 741 Sellado de grietas
3 M m2 3 21 6,30
10 L m 51 510 -
10 L m 15 1,50 8,82 284 1,70 Sellado de grietas
10 L m 222 222
11 L m2 4 1 4,00
555 179 396
11 L m2 155 1 155
Namero de valores deducidos (q) >2 3 VALOR DE DEDUCCION
- 9 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
__Valor deducido masalto_ (HVDi) 3599 m; =100 + 55 (100 = HDV) TOTAL 49.06 grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 6,88
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 35,99 741 3,96 1,70 49,06 3 30,34 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 35,99 741 2,00 1,70 47,10 2 34,97 85 - 100 . -
\ ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 35,99 2,00 2,00 1,70 41,69 1 41,69 70 - 85
55 - 70 55 - 70
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 41,69 Nota: En base al resultado del
PCI = 58,31 se debe intervenir a la via
CONDICION DEL PAVIMENTO | PCl = 58,31 | | BUENO con mantenimiento perdico
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Anexo 22

Unidad de Muestra 24 - Av. Francisco Pizarro (Carril Izquierdo)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \@0‘“‘?‘ 2
T 'l 9
P (o]
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA e 4 9
U.fgl«‘, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL O
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+644
MUESTRA: U24 - Carril Izquierdo ABCISA FINAL: 0+672
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)? "
1 Piel de cocodrilo PC m2 I
2 Exudacion EX m2 TN D HED)
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m v
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 : : o
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M —
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) D\/E?)IEJO(ZT:FEJEN AL;EEF;;‘:;B/ISIS\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 11 32 35,20
Parcheo profundo o
1 H m2 3 25 7,50 58,90 18,95 69,44 <obrecarpeta
1 H m2 54 3 16,20
3 H 2 43 2 8,60 i
m: 10,20 328 15,06 Sellado de grietas o
3 H m2 2 038 1,60 sobrecarpeta 1
10 H m 43 4,30 4,30 138 951 Sellado de grietas
10 M m 4 4,00
10 M m 25 2,50 9,50 3,06 704 Sellado de grietas
10 M m 3 3,00
Namero de valores deducidos (q) >2 4 VALOR DE DEDUCCION
- 9 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
__Valor deducido masalto_ (HVDi) 69.44 m; =100 + 55 (100 = HDV) TOTAL 10105 grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 381
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 69,44 15,06 9,51 5,70 99,71 4 56,83 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 69,44 15,06 9,51 2,00 96,01 3 60,61 85-100 | i Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 69,44 15,06 2,00 2,00 88,50 2 63,1 70 - 85
55 -70 Bueno 4 69,44 2,00 2,00 2,00 75,44 1 75,44 55-70 P I
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 75,44 Nota: En base al resultado del
PCI =24,56 se debe intervenir a la via
CONDICION DEL PAVIMENTO | PCl = 24,56 | con una rehabilitacion
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Anexo 23

Unidad de Muestra 24 - Av. Francisco Pizarro (Carril Derecho)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

u.:’;l«‘, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA AV. FRANCISCO PIZARRO
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+644
MUESTRA: U24 - Carril Derecho ABCISA FINAL: 0+672
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 310,8
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)? "
1 Piel de cocodrilo PC m2 I
2 Exudacion EX m2 TN D HED) Q‘ p
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 3
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m ya
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 ; B
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 y :
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) D\/EA[;I[JO(ZT::DEJEN AL;EEF;;‘:;B/IQIS\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 35 13 4,55 4,55 1,46 34,57 Parcheo profundo
1 M m2 2,2 12 2,64 2,64 0,85 0,30 Parcheo parcial
10 M m 37 370 "
10 M m 4 4,00 7,70 2,48 10,51 Sellado de grietas
10 M m 6,5 6,50
13 M und 1 1,00 1,00 032 14,16 Parcheo parcial
Namero de valores deducidos (q) >2 3 VALOR DE DEDUCCION
- 9 5954 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (val) 34,57 m; = 1.00 + 58 (100 — HDV)) TOTAL " grietas y sobrecarpeta de 1"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 7,01
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 34,57 14,16 10,51 0,30 59,54 3 37,68 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 34,57 14,16 2,00 0,30 51,03 2 37,72 85 - 100 . -
\ ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 34,57 2,00 2,00 0,30 38,87 1 38,87 70 - 85
55 - 70 55 - 70
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 38,87 Nota: En base al resultado del
PCI = 61,13 se debe intervenir a la via
CONDICION DEL PAVIMENTO | PCl = 61,13 | | BUENO con mantenimiento periodico.
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Anexo 24

Unidad de muestra 1 - Calle Cuarta
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \@0‘“‘?‘ Y
[ | 9
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA e E 5
Ulr.;l“/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL O
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA CALLE CUARTA
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+672
MUESTRA: Ul ABCISA FINAL: 0+703,5
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 229,95
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
Ne TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)?
1 Piel de cocodrilo PC m2 = %x(N Chreoy Q_
2 Exudacién EX m2
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2 -
s Depreson bEs  mp |[INTERVALODEUNDIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m _N_
9 Desnivel carril/berma DN m f=n=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 : :
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium | M
18 Hinchamiento HN m2 o
19 _ Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) D\g;b%%:ﬁ‘ AL;EEF;L\‘\’;;Q/IQZ DE | SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 2,03 192 3,90
Parcheo pronfundo o
1 H m2 058 031 018 10,02 436 50,34 sobrecarpeta
1 H m2 396 15 594
1 M m2 177 0,93 165 165 0,72 18,58 Parcheo parcial
7 H m 217 217 217 21,70 9,08 Sello superficial
9 L m 33,31 3331 3331 14,49 5,65
10 M m 12,27 12,07 2
10 M m 0,86 0,86
16,34 711 14,47 Sello de grietas
10 M m 154 1,54
10 M m 1,67 1,67
11 M m2 04 0,33 013 o 1250 S4.60 Sustitucion de pareche (en
1 M m2 33,31 2,93 97,60 caso de requerirlo)
19 H m2 547 263 14,39 14,39 6,26 14,81 Sobrecarpeta
Numero de valores deducidos (q) >2 6 VALOR DE DEDUCCION .
- 9 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
__Valor deducido mas alto_ (HVDi) 54,60 m; = 100 + 55 (100 ~ HDV;) TOTAL 167,53 grietas y sobrecarpeta de 2"
Niimero méx. de valores deducidos (mi) 517
CONDICION DEL ESTADO ) VALORES DEDUCIDOS vDC ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN N VBT |0 | astmeisos SEGUN ASTM D6433-07
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 (Fig, X4, 2!3) 3
PCI | CLASIFICACION 1 5460 | 5034 18,58 14,81 2,46 140,79 5 72,32 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85 -100 celente 2 54,60 50,34 18,58 14,81 2,00 140,33 4 7213 85-100 | N Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 54,60 50,34 18,58 2,00 2,00 127,52 3 77,14 70 -85
55 - 70 Bueno 4 54,60 50,34 2,00 2,00 2,00 110,94 2 76,47 55-70 - P
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 54,60 2,00 2,00 2,00 2,00 62,60 1 62,6 40 - 55
25-40 Malo 6 25-40 Rehabilitacién
10-25 | Muy malo 7 10-25 o
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Méx. VDC I MAX. VDC 7714 Nota: En base al resultado del
PCI = 22,86 se debe intervenir a la via
CONDICION DEL PAVIMENTO | PCl= 22,86 | con construccion




Anexo 25

Unidad de muestra 3 - Calle Cuarta

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA CALLE CUARTA

UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+735
MUESTRA: u3 ABCISA FINAL: 0+766,5
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 229,95

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =

20,77 |

156

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND oy _
1 Piel de _cpcudrilo PC m2 5X(N —1)+(sD)? @_
2 Exudacion EX m2 4
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2 -
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 y :
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18 Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJOCT:FOEN AL;EEF;)I:QZBIISIS\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 7,26 1,48 10,74
1 H m2 3,82 195 745
1 H m2 3,81 1,28 4,88
1 H m2 3,68 1,18 4,34
1 H m2 2,92 128 374 66555 28,94 75,23 Parcheo profundo o sobre
1 H m2 275 131 3,60 carpeta
1 H m2 24 1,18 2,83
1 H m2 671 167 1121
1 H m2 54 1,82 9,83
1 H m2 5,05 157 7,93 2"
1 M m2 2,04 17 347 347 151 25,16 Parcheo parcial
10 M m 115 115
10 M m 0,76 0,76
5,03 2,19 5,04 Sello de grietas
10 M m 2,39 239
10 M m 0,73 0,73
10 L m 1,33 1,33 1,33 0,58 0,00 Sello de grietas >3mm
11 L m2 2,16 0,78 1,68
7,08 3,08 671 -
11 L m2 3 18 5,40
13 M und 1 1,00 1,00 0,43 18,19 Parcheo parcial
Namero de valores deducidos (q) >2 6 VALOR DE DEDUCCION
- 9 130,33 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeduudo mas alto _ (HVPI) 75,23 m; = 1.00 + %(100 —HDV}) TOTAL ! grietas y sobrecarpeta de 2"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 3,27
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 75,23 25,16 491 105,30 3 54,65 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 75,23 25,16 2,00 102,39 2 64,195 85-100 | i P
ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 75,23 2,00 2,00 79,23 1 79,23 70 - 85
55 - 70 55 - 70
Bueno 4 Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 [ Muy malo 7 10-25 »
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 79,23 Nota: En base al resultado del

PCI=20,77 se debe intervenir a la via
con construccion nueva.
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Unidad de Muestra 5 - Calle Cuarta

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =

21,76 |
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \@0‘“‘?‘ 2
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FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA e %
u.:’;l«‘, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL O
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA CALLE CUARTA
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+798
MUESTRA: uUs ABCISA FINAL: 0+829,5
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 229,95
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND oy
1 Piel de _cpcudrilo PC m2 - gN-D+ (DY - @_
2 Exudacion EX m2 4
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 y :
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJOCT:FOEN AL;EEF;;I:;IS/I&S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 25 1,67 41,75
45,76 19,90 70,31 Parcheo profundo
1 H m2 3,52 114 4,01
1 M m2 2,87 135 3,87
1 M m2 6,7 0,92 6,16 12,74 554 39,03 Parcheo parcial
1 M m2 1,64 165 271
3 M m2 1,96 1,89 370 370 161 4,20 Sellado de grietas
4 L m2 15 1,50
164 071 275 2"
4 L m2 03 046 014
7 L m 071 071 071 031 0,12 sello de grietas >3mm
10 H m 4,18 4,18 4,18 182 11,49 sello de grietas
11 L m2 031 03 0,09
11 L m2 02 0,32 0,06 0,24 0,10 0 -
11 L m2 0,22 0,38 0,08
13 M und 1 1,00 1,00 043 18,19 Parcheo parcial
Namero de valores deducidos (q) >2 6 VALOR DE DEDUCCION
- 9 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
__Valor deducido masalto_ (HVDi) 7031 m; =100 + 55 (100 = HDV) TOTAL 146,09 grietas y sobrecarpeta de 2"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 3,73
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 70,31 39,03 18,19 8,39 135,92 4 75,96 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 70,31 39,03 18,19 2,00 129,53 3 78,24 85-100 | i P
ito Rutinario
70-85 | Muy bueno 3 70,31 39,03 2,00 2,00 113,34 2 77,67 70 - 85
55 -70 Bueno 4 70,31 2,00 2,00 2,00 76,31 1 76,31 55-70 P I
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 [ Muy malo 7 10-25 »
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 78,24 Nota: En base al resultado del

PCI = 21,76 se debe intervenir a la via
con construccion nueva.




Anexo 27

Unidad de Muestra 7 - Calle Cuarta

| MAX. VDC

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =

32,87
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FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA e %
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL O
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA CALLE CUARTA
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+861
MUESTRA: u7 ABCISA FINAL: 0+892,5
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 229,95
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)?
1 Piel de cocodrilo PC m2 = o N-D a0y @_
2 Exudacion EX m2 4
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 . .
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJ%T::DOEN AL;EEF;;I:;IS/I&S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 6,45 124 8,00 8,00 3,48 47,32
Parcheo profundo
1 M m2 0,93 122 113
1 M m2 453 158 7,16 10,17 4,42 36,75
1 M m2 1,88 1,07 1,88 Parcheo parcial
10 M m 1,92 192
10 M m 162 1,62 4,64 2,02 4,65 Sellado de grietas
10 M m 11 1,10 "
10 L m 2,08 2,08
10 L m 271 271 sello de grietas >3mm
10 L m 1,53 1,53 12,30 535 4,58 sello de grietas
10 L m 2,24 224
10 L m 374 374 -
11 M m2 112 115 1,29 1,29 0,56 7,18
13 M und 1 1,00 1,00 043 18,19 Parcheo parcial
Namero de valores deducidos (q) >2 6 VALOR DE DEDUCCION
- . 9 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
__Valor deducido masalto_ (HVDi) 47,32 m; =100 + 55 (100 = HDV) TOTAL 1867 grietas y sobrecarpeta de 2"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 5,84
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ST SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 47,32 36,75 18,19 7,18 4,65 3,85 117,94 6 57,97 PCI TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 47,32 36,75 18,19 7,18 4,65 2,00 116,09 60,045 85-100 | . Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 47,32 36,75 18,19 7,18 2,00 2,00 113,44 4 64,064 70 - 85
55 - 70 Bueno 4 47,32 36,75 18,19 2,00 2,00 2,00 108,26 3 67,13 55 - 70 . PP
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 47,32 36,75 2,00 2,00 2,00 2,00 92,07 2 65,449 40 - 55
25-40 Malo 6 47,32 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 57,32 1 57,32 25-40 Rehabilitacion
10-25 | Muy malo 7 10-25 L
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI =100 - Méax. VDC 67,13 Nota: En base al resultado del

PCI =32,87 se debe intervenir a la via
con Rehabilitacion
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL O
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA CALLE CUARTA
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+924
MUESTRA: U9 ABCISA FINAL: 0+955,5
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 229,95
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND Nx(sD)?
1 Piel de cocodrilo PC m2 = %X(N IRy 4 @_
2 Exudacién EX m2
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2 —
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 y :
17  Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJ%T::DOEN AL;EEF;;I:;IS/I&S\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 6,45 124 8,00 8,00 3,48 47,32 Parcheo profundo
1 M m2 0,93 122 113
829 361 34,39 Parcheo parcial
1 M m2 453 158 7,16
10 M m 25 2,50
3,14 137 321 Sello de grietas 2"
10 M m 0,64 0,64
11 L m2 353 364 12,85 12,85 559 10,96
13 M und 1 1,00 1,00 043 18,19 Parcheo parcial
19 M m2 3,9 171 6,67 6,67 2,90 11,08 Sello superficial
Namero de valores deducidos (q) >2 6 VALOR DE DEDUCCION
- . 9 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
__Valor deducido masalto_ (HVDi) 47,32 m; =100 + 55 (100 = HDV) TOTAL 12515 grietas y sobrecarpeta de 2"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 5,84
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 47,32 34,39 18,19 11,08 10,96 2,70 124,64 6 60,86 PCI__| TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 47,32 34,39 18,19 11,08 10,96 2,00 123,94 5 63,97 85-100 | - Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 47,32 34,39 18,19 11,08 2,00 2,00 114,98 4 64,988 70 - 85
55 - 70 Bueno 4 47,32 34,39 18,19 2,00 2,00 2,00 105,90 3 65,95 55 - 70 - PP
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 47,32 34,39 2,00 2,00 2,00 2,00 89,71 2 63,826 40 - 55
25-40 Malo 6 47,32 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 57,32 1 57,32 25-40 Rehabilitacion
10-25 [ Muy malo 7 10-25 »
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 65,95 Nota: En base al resultado del
PCI = 34,05 se debe intervenir a la via
CONDICION DEL PAVIMENTO | PCl = 34,05 con Rehabilitacion
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CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl =

22,26
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u.:’;l«‘, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL O
INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Método Pavement Condition Index (PCI) (Norma ASTM 6433-03)
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA CALLE CUARTA
UBICACION: Santa Elena, Primer Tramo Calle Cuarta ABSCISA INICIAL: 0+987
MUESTRA: U1l ABCISA FINAL: 1+018,5
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela AREA DE MUESTRA (m2): 229,95
TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA DIAGRAMA
N° TIPO DE FALLA COoD. UND oy
1 Piel de _cpcudrilo PC m2 - gN-D+ (DY - @_
2 Exudacion EX m2 4
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamiento y Hundimiento ABH m2
5 Corrugacion COR m2 -
s Deestn bEr  mp |[MTERVALDDEUNGIDAD
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m N
9 Desnivel carril/berma DN m f=yn=2
10 Grietas longitudinales y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und NIVEL DE SEVERIDAD
14 Cruce de via férrea CVF m2 :
15  Ahuellamiento AHU m2 Baja Low -
16  Desplazamiento DES m2 y :
17 Grieta parabolica GP m2 Media | Medium M
18  Hinchamiento HN m2 o
19 Desprendimiento de agregados DAG m2 Alta | High H
CANTIDADES
FALLA | SEVERIDAD | UND CANT. PARCIAL TOTAL DENSIDAD (%) DVE?)IEJOCT:FOEN AL;EEF;;‘:;BIISIS\‘DE SOBRECARPETA
LARGO ANCHO PROF.
1 H m2 2,1 1,87 3,93
1 H 1,05 215 226
m2 2155 057 5048 Parcheo profundo o
1 H m2 4,05 315 12,76 sobrecarpeta
1 H m2 2,9 09 2,61
1 M m2 4,25 11 4,68
744 323 37,16 Parcheo Parcial
1 M m2 23 12 276
1 L m2 553 2,98 16,48 16,48 717 29,34 Sello Superficial
3 M m2 191 2,61 4,99 4,99 217 6,21 Sellado de grietas
3 L m2 2,63 112 295 295 1,28 036 Sellado de grietas
10 M m 3,23 3,23 2"
10 M m 2,03 2,03 8,96 390 897 Sellado de grietas
10 M m 37 3,70
10 L m 1,33 133
10 L m 2,14 214
6,06 264 132 Sellado de grietas
10 L m 1,39 1,39
10 L m 12 1,20
12 H m2 3,44 111 3,82 382 1,66 0,00 Fresado y sobrecarpeta
13 M und 1 1,00 1,00 0,43 18,19 Parcheo parcial
19 L m2 1,36 1 1,36 1,36 059 158
Namero de valores deducidos (q) >2 6 VALOR DE DEDUCCION
- 9 163,61 Parcheo de parcial a profundo, sellado de
_ valorvdeducudo mas alto _ (val) 60,48 m; = 1.00 + 9—8(100 — HDV}) TOTAL " grietas y sobrecarpeta de 2"
Numero méx. de valores deducidos (mi) 4,63
EehBlelion BlELE/ANE ) VALORES DEDUCIDOS VDC || ALTERNATIVAS DE REPARACION
DEL PAVIMENTO SEGUN \} VDT q ASTM 643303 SEGU S 6433-0
ASTM D6433-03 "ASTM 6433-03" 9.5.4 (9.5.5.4) Se ordenan de forma descendente y se reducen a 2 T EGUN ASTM D6433-07
PCI CLASIFICACION 1 60,48 37,16 29,34 12,01 138,99 4 77,74 PCI | TIPO DE INTERVENCION
85-100 | Excelente 2 60,48 37,16 29,34 2,00 128,98 3 72,49 85-100 | - Rutinario
1to
70-85 | Muy bueno 3 60,48 37,16 2,00 2,00 101,64 2 77,11 70 - 85
55 - 70 Bueno 4 60,48 2,00 2,00 2,00 66,48 1 77,06 55 - 70 - PP
Mantenimiento Periédico
40 - 55 Regular 5 40 - 55
25- 40 Malo 6 25 - 40 Rehabilitacion
10-25 [ Muy malo 7 10-25 »
Construccion
0-10 Fallado 8 0-10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 - Max. VDC | MAX. VDC 7,74 Nota: En base al resultado del
PCI = 22,26 se debe intervenir a la via

con construccion nueva.
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Anexo 32

Esal's de Disefio - Calle Cuarta

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA @,
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA ) ) ? ,
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ESAL'S de Disefio
TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA CALLE CUARTA
UBICACION: Tramo Calle Cuarta
REALIZADO POR: Matias Andy - Jami Leonela
PAVIMENTO FLEXIBLE N5 | Pt
10 DE VEHICULS | PESOS TON (K175 CANTIDAD | PACTORES EQUIVALENTESDE ARG, TASA _[FACTOR SAES
[DELANTEROS[ENTERMEDICIPOSTERIORESANO 0 |DELANTEROS[INTERMEDIOJPOSTERIORES FACTOR CAMION __|CRECIMIENT]CRECIMIENTO
s 5
331 00 331
s 5
AUTOS 000405 000405 00081 8| 383952
s 00 441
5 5
41 000 66l
s 5
BUS Tl 05759 265125 B8] 13676288
B8 00 Mk
s 5
BUS T 05769 3523 B8] 110233
58 000 2646
5 5
ar 006501 005612 m %] 528649
B2 000 1%
s 5
a6 05769 263125 %0 11208956
48 00 43
s TN
a4 05769 369 42669 %0 ] 3192515
54 000 4850
5 TN TN
58 W 4850
s TN T
G os7es]  amss] 154555 %0 1360004

1543 44,09 52,91

TOTAL | s | ESAL 33489742,33

£acToRes [DRECCONAL 045

_ = 018
TRAFICO DISERO 12056307,238 EJES DE DISENO

1,21E+07
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Anexo 33

Esal’s de Disefio - Av. Francisco Pizarro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESAL’S de Disefio

TESIS: ESTUDIOS DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UBICADO EN LA CALLE CUARTA

UBICACION:

Tramo Calle Cuarta

REALIZADO POR:

Matias Andy - Jami Leonela

1170 DE VEHICULOS PESOS TON (KIPS) CANTIDAD | FACTORES EQUIVALENTES DE CARGA |  FACTOR FACTOR FsALES
[DELANTEROSENTERMEDICPOSTERIORESANO 0 | DELANTEROS|INTERMEDIOJPOSTERIOREY  CAMION |CRECIMIENTGCRECIMIENTO
s s
AUTOMOVIL m 0001379 0001379 2857 410214
331 000 331
s s
481 0,00 441
s s
BUSES w 05769 269125 m 23,58 59803681
1543 0,00 2.5
s s
» 002054 0,06501 %12 76450
6,61 0,00 8,32
s
DA 05769 %12 2204359
6,61 0,00 15,43
s
208 2,69125 %12 12670400
1543 000 24,25
AN
3A 2,289 W 2612 1499715
1543 0,00 44,09
s s
VaDB 05769 2,60125 2,12 546375
1543 0,00 24,25
s AN
V3A 05769 2,7289 m 2612 577449
1543 0,00 44,09
s s
1543 000 24,25
s AN
1543 000 44,09
s s AN
2 w0 | | o 0 | &5
1543 24,5 44,09
s TN TAN
3 05769 | 27289 | 27289 2,12 415948
1543 44,09 44,09
s TAN TRI
353 05769 | 27289 | 15555 %12 2194631
1543 44,09 52,91
[ TOTAL m ESAL 82750292,26
‘ EACTOREs, IDRECCIONAL 045
| TRAFICO DISENO 29790105,213 EJES DE DISENO
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Anexo 34

Ensayo de Extraccion de Nucleo — Muestra 1

INFORME DE RESULTADOS: ENSAYQOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESIS "ESTUDIO DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA
{ PROYECTO: FRANCISCO PIZARRO Y CALLE CUARTA, UBICADA EN EL CANTON SANTA ELENA -PROVINCIA DE
g evmr——— SANTA ELENA"
ot s s el et el e CLIENTE : MATIAS PANCHANA ANDY JOSUE - JAMI DOMINGUEZ LEONELA MARILEY
ING-LAB200-FT06-01
INFORME #: 001 FECHA DE EMISION: 29 de enero de 2021
IDENTIFICACION DE MUESTRA : M1 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 16 de enero de 2021
EXTRACCION DE ASFALTO: PORCENTAJE DE ASFALTO
NORMA ASTM D-2172 ASTM D-2041 / AASHTO T-209
PESO INICIAL DE LA MUESTRA 853 PESO MUESTRA 1064
PESO PAPEL FILTRO ANTES DEL ENSAYO 14.22 PESO MATRAZ 7354
PESO PAPEL FILTRO DESPUES DEL ENSAYO 16.01 P.MAT. + MUESTRA 7986
PESO FINAL DE LA MUESTRA 789.40 gr
2.46 g/cm3.
PESO DE MUESTRA RETENIDA EN PAPEL FILTRO 1.79
PORCENTAJE DE ASFALTO EN LA MUESTRA 7.25%
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PROVENIENTE DE EXTRACCION e
NORMA AASHTO T-30 g
[ TAMANO NOMINAL MAXIMO DEL AGREGADO [ 1z50mm ] 77 ]
TAMICES ESPECIFICACION MTOP - ASTM D-3515
PESO PARCIAL "gr" % RETENIDO % QUE PASA B p
"in" “mm" LIMITE SUPERIOR | LIMITE INFERIOR | CUMPLIMIENTO
3/4" 19.00 0 0.00 100.00 100 v
1/2" 12.50 0 0.00 100.00 920 100 4
Ne 4 4.75 242.89 30.77 69.23 44 74 v
N2 8 2.36 152 19.26 49.98 28 58 v
N2 50 0.30 271.93 34.45 15.53 5 21 v
N2 200 0.08 111.64 14.14 1.39 2 10 x
Fondo 0.00 10.94 1.39 0.00 0 0 v
[ TOTAL [ 789.40 gr |
CURVA GRANULOMETRICA DE EXTRACCION
12.50 19.00
100
90
80
70
% QUE PASA
]
§ 60 INFERIOR
Q
g 50 SUPERIOR
R
0SS S emeeee MEDIA
30
20
10
0
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamaiio de Tamices "mm
LABORATORISTA ELABORADO VERIFICADO SELLO
Ing. Felix Torres B. Srta. Heidy Canales Ing. Jennifer Lindao Documento vilido con firma y sello
Direccién: Los Caracoles manz.1B solar 7 - Cel.: 042953750
ingeotop@hotmail.es www.ingeotop.net 2de2
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INFORME DE RESULTADOS: ENSAYOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

PROYECTO:

CLIENTE :

ING-LAB200-FT03-01

TESIS "ESTUDIO DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA FRANCISCO PIZARRO Y CALLE CUARTA, UBICADA EN EL CANTON
SANTA ELENA -PROVINCIA DE SANTA ELENA"
MATIAS PANCHANA ANDY JOSUE - JAMI DOMINGUEZ LEONELA MARILEY

INFORME #: 001 FECHA DE EMISION: 29 de enero de 2021
IDENTIFICACION DE MUESTRA : M1 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 16 de enero de 2021
TEMPERATURA : 135 °C
METODO MARSHALL - NORMA ASTM D 1559 |
ANALISIS VOLUMETRICO IM- 001 FLUJO
- Gravedad Especifica | % Volumen ESTABILIDAD IM-01
% Asfalto il el e de la Mezcla de Vacios 0
Fecha N2 Briqueta| Utilizado | Altura 0 3 Maxima b i L o
(Pu) - Volumen cm it 5SS Agua Bulk (G,.) T oot Aire Estabilidad |Correcién por Estab|l|f;lad Estabullf:lad . .
z RICE (G,,.) (va) Ensayo Volumen Corregida Corregida |Flujo 0,01
er er er g/em ";'" Kg Briqueta Kg Lb
gr/cm
1 6.78 407.00 1008.0 854.0 447.0 2.477 3030.5 1.47 4454.84 9821.23 15
2 6.32 413.00 867.0 868.0 455.0 2.099 6940.6 1.47 10202.68 | 22493.06 16
Promedio 7.25% 6.55 410.00 937.5 861.0 451.0 2.288 2.46 7.11 16157.15 16
MODULO DE RIGIDEZ IM-01
RIGIDEZ MARSHALL (Kgicm) 18033.36 Kg/cm
LABORATORISTA ELABORADO VERIFICADO SELLO
Ing. Felix Torres Srta. Heidy Canales Ing. Jennifer Lindao Documento valido con firma y sello

- Cel.: 042953750
www.ingeotop.net

Direccién: Los Caracoles manz.1B solar 7
ingeotop@hotmail.es
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ANEexo

35

Ensayo de Extraccion de Nucleo - Muestra 2

INFORME DE RESULTADOS: ENSAYOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

ING-LAB200-FT06-01

PROYECTO:

CLIENTE :

TESIS "ESTUDIO DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA

SANTA ELENA"

FRANCISCO PIZARRO Y CALLE CUARTA, UBICADA EN EL CANTON SANTA ELENA -PROVINCIA DE

MATIAS PANCHANA ANDY JOSUE - JAMI DOMINGUEZ LEONELA MARILEY

INFORME #: 002

IDENTIFICACION DE MUESTRA :

M2

FECHA RECEPCION DE MUESTRA:

EXTRACCION DE ASFALTO: PORCENTAJE DE ASFALTO
NORMA ASTM D-2172

FECHA DE EMISION:

29 de enero de 2021

16 de enero de 2021

ASTM D-2041 / AASHTO T-209

PESO INICIAL DE LA MUESTRA 1027 PESO MUESTRA 1076
PESO PAPEL FILTRO ANTES DEL ENSAYO 14.38 PESO MATRAZ 7354
PESO PAPEL FILTRO DESPUES DEL ENSAYO 15.86 P. MAT. + MUESTRA 8010
PESO FINAL DE LA MUESTRA 945.94 gr
2.56 g/cm3.
PESO DE MUESTRA RETENIDA EN PAPEL FILTRO 1.48
PORCENTAJE DE ASFALTO EN LA MUESTRA 7.75%
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PROVENIENTE DE EXTRACCION 1AG-02
NORMA AASHTO T-30 2
[ TAMANO NOMINAL MAXIMO DEL AGREGADO | 12.50 mm I 1/2" |
TAMICES ESPECIFICACION MTOP - ASTM D-3515
PESO PARCIAL "gr" % RETENIDO % QUE PASA a B
"in" “mm™ LIMITE SUPERIOR | LIMITE INFERIOR CUMPLIMIENTO
3/4" 19.00 0 0.00 100.00 100 4
1/2" 12.50 52.94 5.60 94.40 90 100 4
N2 4 4.75 324 34.25 60.15 44 74 v
N2 8 2.36 171.43 18.12 42.03 28 58 v
N2 50 0.30 233.09 24.64 17.39 5 21 4
N2 200 0.08 132.2 13.98 3.41 2 10 v
Fondo 0.00 32.28 341 0.00 [o] 0 v
| TOTAL I 945.94 gr |
CURVA GRANULOMETRICA DE EXTRACCION
19.00
100
90
80
70
% QUE PASA
]
E 60 INFERIOR
v
g 50 SUPERIOR
X
7T (S < MEDIA
30
20
10
0
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamaiio de Tamices "mm
LABORATORISTA ELABORADO VERIFICADO SELLO
Ing. Felix Torres B. Srta. Heidy Canales Ing. Jennifer Lindao Documento vélido con firma y sello

Direccion: Los Caracoles manz.1B solar 7 -

ingeotop @hotmail.es
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INFORME DE RESULTADOS: ENSAYOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

TESIS "ESTUDIO DE LAS PATOLOGIAS Y REPARACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA FRANCISCO PIZARRO Y CALLE CUARTA, UBICADA EN EL CANTON

{ N *,‘f == é A" PROYECTO: SANTA ELENA -PROVINCIA DE SANTA ELENA"
E'm m :-‘r:;i n;&:‘lm&:‘wﬁﬂ’;mwsumn CLIENTE : MATIAS PANCHANA ANDY JOSUE - JAMI DOMINGUEZ LEONELA MARILEY
ING-LAB200-FT03-01
INFORME #: 002 FECHA DE EMISION: 29 de enero de 2021
IDENTIFICACION DE MUESTRA : M2 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 16 de enero de 2021
TEMPERATURA : 134 °C
METODO MARSHALL - NORMA ASTM D 1559 I
ANALISIS VOLUMETRICO IM- 002 FLUJO
Peso de Briqueta Gravedad Especifica | % Vo‘“’?en ESTABILIDAD IM-02 IM-02
9% Asfalto de la Mezcla de Vacios
Fecha N2 Briqueta| Utilizado | Altura Vil 3 Maxima . 9 " "
(Py) - 'olumen cm Aire ssS Agua Bulk (G,py) Teorica Alre Estabilidad |Correcién por Establllf;lad Establh.dad . .
5 RICE (G,..) (va) Ensayo Volumen Corregida Corregida |Flujo 0,01
gr 8r 8r g/cm ";m Kg Briqueta Kg Lb
gr/cm
1 6.45 430.00 1032.0 1033.0 603.0 2.400 731.1 1.39 1016.23 2240.40 16
2 6.21 413.00 991.0 990.0 577.0 2.400 693.8 1.47 1019.89 2248.46 16
Promedio 7.75% 6.33 421.50 1011.5 1011.5 590.0 2.400 2.56 6.33 2244.43 16
MODULO DE RIGIDEZ IM-02
RIGIDEZ MARSHALL (Kalcm) 2505.06 Kg/cm
LABORATORISTA ELABORADO VERIFICADO SELLO
Ing. Felix Torres Srta. Heidy Canales Ing. Jennifer Lindao Documento valido con firma y sello
Direccion: Los Caracoles manz.1B solar 7 - Cel.: 042953750
ingeotop@hotmail.es www.ingeotop.net lde2
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Anexo 36

Extraccion de Nucleo
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Anexo 37

Alternativas de Solucién

44%“ ¢
UpsE

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

INSPECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

. NIVEL DE .
N TIPO DE FALLA UNIDAD | coveniony ALTERNATIVAS DE SOLUCION
SELLO SUPERFICIAL
1 PIEL DE COCODRILO m? PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO, SOBRECARPETA O RECONSTRUCCION
2 EXUDACION m? APLICACION DE ARENA
H APLICACION DE ARENA / AGREGADOS (PRECALENTADO S| ES NECESARIO)
SELLADO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A 3mm
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m? SELLADO DE GRIETAS
H SELLADO DE GRIETAS O SOBRECARPETA
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m? PARCEHO PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO O SOBRECARPETA
5 CORRUGACION m? PARCHEO PROFUNDO
H RECONSTRUCCION
6 DEPRESION m PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO
SELLO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A 3mm
7 GRIETA DE BORDE m SELLO DE GRIETAS, PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO
SELLADO PARA ANCHOS MAYORES A 3mm
8 GRIETA DE REFLEXION m SELLO DE GRIETAS, PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO PARCIAL O RECONSTRUCCION DE JUNTAS
9 DESNIVEL CALZADA - HOMBRILLO m NIVELACION DE LA BERMA A NIVEL DE CARRIL
H
GRIETAS LONGITUDINALES Y SELLO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A 3mm
10 TRANSVERSALES m SELLO DE GRIETAS
H SELLO DE GRIETAS O PARCHEO PARCIAL
11 PARCHEO m? SUSTITUCION DEL PARCHE (EN CASO DE REQUERIRLO)
H SUSTITUCION DEL PARCHE
12 PULIMIENTOS DE AGREGADOS m? TRATAMIENTO SUPERFICIAL O SOBRECARPETA
H FRESADO O SOBRECARPETA
PARCHEO PARCIAL
13 HUECOS ud PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO
H PARCHEO PROFUNDO
14 CRUCE DE VIiA FERREA m? PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO O RECONSTRUCCION DE CRUCES
15 AHUELLAMIENTO m? PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO O FRESEADO Y SOBRECARPETA
16 DESPLAZAMIENTO m? PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL
H PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL
17 GRIETA PARABOLICA m? SELLADO DE GRIETAS
H SELLADO DE GRIETAS O SELLADO PARCIAL
2 .
18 HINCHAMIENTO m 0 RECONSTRUCCION
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m? SELLO SUPERFICIAL O SOBRECARPETA
H SOBRECARPETA O RECONSTRUCCION
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