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RESUMEN

Cada temporada de estacion invernal causa serios dafios a los pavimentos esto hace necesario
la intervencion inmediata de algunas calles de la ciudad de Jipijapa pero ante se debe hacer
una evaluacion del estado de las calles para hacer los correctivos necesarios, el proposito del
presente trabajo de titulacion es identificar cada una de las fallas, y emitir un informe técnico
para determinar las causas y asi ayudar a dar medidas de solucién para prolongar el tiempo
de vida util, para ellos se revisaron varios documentos para fortalecer los conceptos del tipo
de investigacion a realizar aplicando correctamente de forma empirica el levantamiento de
la informacion, entre los tipos de evaluacion se aplico el método del indice de condicion del
pavimento (PCI), este ha sido utilizado para identificar diferentes fallas y llegar a verificar
el estado de la calle Cotopaxi siguiendo paso a paso la norma ASTM D6433-07 como primer
paso a seqguir en el desarrollo del proyecto se realizé una inspeccidn técnica para identificar
qué tipo de pavimento se encuentra en la calle Cotopaxi delimitada desde la Bolivar hasta la
Olmedo y buscar la metodologia mas idonea para la evaluacion de la calle lo siguiente que
se realizd fue el levantamiento de la informacion de la calle Cotopaxi seccionandola en
muestra para posteriormente seguir identificando los tipos de fallas para luego hacer un
analisis de los datos obtenidos y posteriormente tener los resultados detallados en las hojas
de campo por cada unidad de muestra, se promedio el valor del indice de condicion del
pavimento y se determind que no se encuentra en buen estado afectando la calidad del
transito de los vehiculos ya que se encontraron fallas como; piel de cocodrilo, grietas

longitudinales y transversales, desprendimiento de agregados y baches entre otros.
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ABSTRACTO

Each season of winter season causes serious damages to the pavements this makes necessary
the immediate intervention of some streets of the city of Jipijapa but before an evaluation of
the state of the streets to make the necessary corrective, the purpose of the present work of
titration. Is to identify each of the flaws, and issue a technical report to determine the causes
and thus help to provide measures of solution to prolong the useful life, for them were
reviewed several documents to strengthen the concepts of the type of research to be carried
out applying The survey of the pavement condition index (PCI) method was applied
empirically, the latter used to identify different faults and to verify the status of Cotopaxi
street following step a Passed the ASTM D6433-07 standard as a first step to continue in the
development of the project is re Set up a technical inspection to identify what type of
pavement is located on the street Cotopaxi delimited from the Bolivar to the Olmedo and
look for the methodology most suitable for the evaluation of the street the following that was
done was the lifting of information on Cotopaxi Street Sectioning it into a sample and then
continuing to identify the types of faults and then analyzing the data obtained and then
having the results detailed in the field sheets for each sample unit, the value of the pavement
condition index was averaged and determined Which is not in good condition affecting the
quality of the traffic of the vehicles since they were found faults as; Crocodile skin,

longitudinal and transverse cracks, detachment of aggregates and potholes among others.



1.- INTRODUCCION

Es muy preocupante ver las diferentes calles de la ciudad de Jipijapa en mal estado
particularmente las que son de pavimentos asfalticos, de tal manera que es imprescindible
evaluar las calles mas importantes de la ciudad para verificar en qué condiciones se
encuentran ciertos pavimentos, por lo tanto es necesario buscar el mecanismo mas idéneo
para comprobar el nivel de deterioros que muestran algunos pavimentos con carpeta

asfalticas.

En el reconocimiento del terreno se logré observar que la calle Cotopaxi delimitada
por la calle Bolivar hasta la calle Olmedo, el pavimento presenta una series de anomalias e
irregularidades la misma que ocasiona tantos inconvenientes en el transito vehicular como
peatonal, ya que esta calle es importante para la ciudad, la cual sirve de vinculos a los
estudiantes de diferentes centros educativos como la Unidad Educativa Alejo Lascano,

Unidad Educativa Daniel Lépez y Unidad Educativa 15 de Octubre.

El objetivo de la actual investigacion es valorar los diferentes tipos de fallas, nivel
de severidad y deterioros que presenta la calle en mencidn, utilizando herramientas técnicas

y apropiadas que son partes importantes del campo de la ingenieria civil.

Después de revisar algunas metodologias se optd por el método estandarizado por la
norma ASTM D6433-07, el PCI o indice de Condicién de Pavimento este método fue
llevado acabo entre los afios 1974 y 1976 por el Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea de
los E.E.U.U. con el fin de obtener un sistema de administracion del mantenimiento de

pavimentos flexibles y rigidos.



Una vez que se hizo la respectiva inspeccion y evaluacion del terreno se procede
hacer el levantamiento de la informacion para después obtener los resultados, este método
es muy preciso y confiable para determinar el estado y la condicion de deterioros que

presenta el pavimento calificandolo de malo a excelente segun su estado de afectacion.

Seria muy oportuno que las autoridades pertinentes que estan al servicio de la ciudad
se preocupen de la mejor manera por darle solucion al problema dandole el respectivo
tratamiento y mantenimiento a las calles, para asi evitar que se sigan deteriorando y poder

presentar una mejor estética a la ciudad.



2.- OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

e Analizar el deterioro estructural y superficial del pavimento de la calle Cotopaxi
desde la calle Bolivar hasta la calle Olmedo de la ciudad de Jipijapa, para determinar
el tipo de intervencidn que se debe realizar a esta calle con el propoésito de prolongar

su periodo de vida util.

2.2 Objetivos Especificos
e Contextualizar el problema para definir un método técnico que permite valorar el
nivel de deterioro que presenta el pavimento de la calle Cotopaxi entre Bolivar y

Olmedo

e Levantar la informacion de campo pertinente al deterioro de pavimento

e Procesar la informacion para determinar el nivel de dafio que tiene el pavimento y

definir el tipo de intervencion para evitar el deterioro prematuro de este pavimento.



3.- MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

3.1 Contextualizacion del Problema

Una vez que se realiz6 la inspeccion técnica en la calle Cotopaxi desde la calle
Bolivar hasta la calle Olmedo se pudo notar que existen diferentes tipos de fallas y deterioros
en el pavimento con carpeta asféltica, por lo tanto, esto ocasiona una serie de inconvenientes
en el buen funcionamiento del transito vehicular y peatonal, por ende esta calle es una arteria
principal de la ciudad de Jipijapa por cuanto sirve de nexo a los estudiantes de algunos
centros educativos como la Unidad Educativa Fiscal Alejo Lascano, Unidad Educativa
Daniel Lépez y Unidad Educativa 15 de Octubre. Es necesario recalcar que esta via es de
vital importancia para poder acceder a las instalaciones de la Empresa Publica Municipal de

Agua Potable y Alcantarillado Sanitario, como también al Registro Civil y al (IESS), etc.

Fig. 1: Ubicacion de la calle Cotoaxi

Fuente: (Google Earth, 2016)
3.2 Definicién de pavimento
El pavimento estd formado por un conjunto de capas sobrepuestas respectivamente
horizontales, que se edifican y construyen técnicamente con materiales propios y
convenientemente compactados. Las estructuras estratificadas descansan sobre la sub-
rasante de una via derivada por el movimiento de tierras en el transcurso de exploracion y
que han de resistir convenientemente los esfuerzos que le transmite la carga repetida del

trénsito durante el ciclo para la que fue disefiada la estructura del pavimento. (Fonseca, 2011)



Para un apropiado movimiento debe presentar las siguientes condiciones: trazo
horizontal, anchura resistencia apropiada a las cargas para impedir los agrietamientos y las
fallas, también de una adherencia conveniente entre el vehiculo y el asfalto ain en
situaciones humedas. Debera mostrar una resistencia apropiada a los esfuerzos destructores
del transito, del agua y de la intemperie, debera tener una correcta claridad y contar con un
atractivo paisaje para no causar fatigas. Por cuanto los esfuerzos en un pavimento merman
con la profundidad, los materiales de mayor volumen de carga se deberan colocar en las
capas superiores, siendo de minima calidad los que se ubican en las terracerias, aparte de
que son los materiales que mas se hallan en la naturaleza, y por lo tanto resultan los mas

baratos

La reparticion que se forma en capas en un pavimento acata a un componente
econdmico, ya que cuando comprobamos el espesor de una capa el proposito es facilitarle el
grosor minimo que reduzca los esfuerzos sobre la capa menor. La resistencia de las
diferentes capas no solo dependera del material que la compone, también es importante el
proceso constructivo, siendo dos factores significativos la compactacion y la humedad, ya
que cuando un material no se adapta debidamente este se consolida por efecto de las cargas

y es cuando se originan incorrecciones permanentes. (kenny, 2012)

Fig. 2Esquema. Tomado (Rodriguez, 2009)

3.3 Tipos de pavimentos



Los pavimentos en nuestro medio se clasifican en: Pavimentos flexibles, pavimentos
semi-rigidos, pavimentos rigidos y pavimentos articulados.
3.3.1 Pavimentos flexibles

El pavimento flexible estd compuesto por una carpeta pegajosa apoyada totalmente
sobre dos capas no rigidas, la base y la sibase. No obstante, puede prescindirse de cualquiera
de estas capas acatando las necesidades especificas de cada obra. Para pavimentos
flexibles, la estrategia de disefio seleccionado corresponderda presentar una estabilidad
minima de ocho afios antes de que sea necesaria la colocacién de otra capa. Generalmente

la estabilidad oOptima deberia ser disefiada para un tiempo de 15 a 20 afios. (fonseca, 2012)

En cuanto el modulo sea mayor que se aumente al volumen estructural de las capas
de pavimento. La carga se distribuye a lo largo de un sitio mas desarrollado de la sub-base

0 suelo de soporte.

Asfalto

Base

K‘iym", ¢ W?W "‘ )\) LX)
\ ABSBN Sub-Base x"" QQRXXXOKRXX00

Subrasante

Fig. 3Esquema. Tomado (Salinas, 2009)

Funciones de las capas de un pavimento flexible
La sub base granular
e Funcién econdémica. Una de las principales funciones de esta capa es netamente

econdmica; en efecto, el espesor total que se requiere para que el nivel de esfuerzos



en la sub rasante sea igual 0 menor que su propia resistencia, puede ser construido
con materiales de alta calidad.

Capa de transicion. La sub base bien disefiada impide la penetracion de los materiales
que constituyen la base con los de la sub rasante y, por otra parte, actia como filtro
de la base impidiendo que los finos de la sub rasante la contaminen menoscabando
su calidad.

Disminucidn de las deformaciones. Algunos cambios volumétricos de la capa sub
rasante, generalmente asociados a cambios en su contenido de agua (expansiones), 0
a cambios extremos de temperatura (heladas), pueden absorberse con la capa sub
base, impidiendo que dichas deformaciones se reflejen en la superficie de
rodamiento.

Resistencia. La sub base debe soportar los esfuerzos transmitidos por las cargas de
los vehiculos a través de las capas superiores y transmitidos a un nivel adecuado a la
sub rasante.

Drenaje. En muchos casos la sub base debe drenar el agua, que se introduzca a traves

de la carpeta o por las bermas, asi como impedir la ascension capilar.

La base granular

Resistencia. La funcion fundamental de la base granular de un pavimento consiste
en proporcionar un elemento resistente que transmita a la sub base y a la sub rasante
los esfuerzos producidos por el transito en una intensidad apropiada.

Funcion econdmica. Respecto a la carpeta asfaltica, la base tiene una funcién

econdmica analoga a la que tiene la sub base respecto a la base.



Carpeta

Superficie de rodamiento. La carpeta debe proporcionar una superficie uniforme y
estable al transito, de textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos del
transito.

Impermeabilidad. Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al interior
del pavimento.

Resistencia. Su resistencia a la tensiobn complementa la capacidad estructural del

pavimento.

3.3.1.1 Caracteristicas del pavimento flexible

Para desempefiar debidamente sus funciones un pavimento debe cumplir los siguientes

requerimientos.

Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.

Ser resistente ante los agentes de Intemperismo.

Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de circulacion
de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la seguridad vial.
Presentar una regularidad superficial, tanto longitudinal como transversal que
admitan un correcto bienestar a los usuarios en funcién de las longitudes de onda
de las imperfecciones y velocidad de circulacion.

Debe ser economico.

Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.

El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al usuario, asi como
en el exterior, que influye en el entorno, debe ser adecuadamente moderado.

Debe ser durable.



e Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y ofrecer una
adecuada seguridad al transito. (Fonseca, 2011)
3.3.2 Pavimentos semi- rigidos
Aunque este tipo de pavimentos guarda bésicamente la misma estructura de un
pavimento flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con un aditivo
que puede ser: asfalto, emulsion, cemento, cal y quimicos. EI empleo de estos aditivos tiene
la finalidad basica de corregir o modificar las propiedades mecénicas de los materiales
locales que no son aptos para la construccion de las capas del pavimento, teniendo en cuenta
que los adecuados se encuentran a distancias tales que encarecerian notablemente los costos

de construccion. (Armijos, 2009)

epenmmeareeataarates

Subrasante

Fig. 4 Esquerﬁa. Tomado (Armijos, 2009)

3.3.3 Pavimentos rigidos

Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la sub rasante o sobre una capa, de material seleccionado, la cual
se denomina sub base del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico,
asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se produce
en una zona muy amplia. Ademas, como el concreto es capaz de resistir, en cierto grado,
esfuerzos a la tension, el comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente
satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la sub rasante. La capacidad estructural de
un pavimento rigido depende de la resistencia de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las

capas subyacentes ejerce poca influencia en el disefio del espesor del pavimento.
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Se compone de losas de concreto hidraulico que en algunas épocas presenta un
armado de acero, cuyo precio es mas superior que el pavimento flexible, su tiempo de vida
util esta entre 20 y 40 afios, el mantenimiento es minimo y solo se genera en las juntas de las

losas. (Fonseca, 2011)

L0%3 gé MoMmiaon

//f//////"//. uptasante // //) /m///'

Fig. 5 Esquema. Tomado (Armijos, 2009)

Funciones de las capas de un pavimento rigido
La sub base
e La funcién mas importante es impedir la accion del bombeo en las juntas, grietas y
extremos del pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia de material fino con
agua fuera de la estructura del pavimento, debido a la infiltracién de agua por las
juntas de las losas. El agua que penetra a través de las juntas licta el suelo fino de la
sub rasante facilitando asi su evacuacion a la superficie bajo la presion ejercida por
las cargas circulantes a través de las losas.
e Servir como capa de transicidbn y suministrar un apoyo uniforme, estable y
permanente del pavimento.
e Facilitar los trabajos de pavimentacion.
e Mejorar el drenaje y reducir por tanto al minimo la acumulacion de agua bajo el
pavimento.
e Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la sub rasante y disminuir al minimo
la accion superficial de tales cambios volumétricos sobre el pavimento.

e Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la sub rasante.
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Losa de concreto
Las funciones de la losa en el pavimento rigido son las mismas de la carpeta en el
flexible, mas la funcion estructural de soportar y transmitir en nivel adecuado los esfuerzos

que le apliquen.

3.3.4 Pavimentos articulados

Los pavimentos articulados estdn compuestos por una capa de rodadura que esta
elaborada con blogues de concretos prefabricados, llamados adoquines, de espesor uniforme
e iguales entre si. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena la cual, a su vez, se apoya
sobre una capa de base granular o directamente sobre la sub rasante, dependiendo de la
calidad de ésta y de la magnitud y frecuencia de las cargas que circularan por dicho

pavimento. (Fonseca, 2011)

Adoqui
Illllllllllllllll
y "-{x‘ Y Y
iguueononl b-Base BRI
Subrasante

Fig. 6 Esquema. Tomado (Salinas, 2009)

Funciones de las capas de un pavimento articulado
La sub-base

Es la capa colocada entre la sub rasante y la capa de rodadura. Esta capa le da mayor
espesor y capacidad estructural al pavimento. Puede estar compuesta por dos 0 mas capas

de materiales seleccionados.
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Capa de arena
Es una capa de poco espesor, de arena gruesa y limpia que se coloca directamente
sobre la base; sirve de asiento a los adoquines y como filtro para el agua que eventualmente

pueda penetrar por las juntas.

Adoquines
Deben tener una resistencia adecuada para soportar las cargas del transito, y en

especial, el desgaste producido por éste.

Sello de arena
Esta constituido por arena fina que se coloca como alienante de las juntas entre los
adoquines; sirve como sello de las mismas y contribuye al funcionamiento, como un todo,

de los elementos de la capa de rodadura.

Las bermas

Las bermas son aquella parte de la corona del pavimento que se encuentra aledafia a
la superficie de rodamiento y que tiene como funcion principal, proporcionar un espacio
adecuado para la detencion de vehiculos en emergencia. En nuestro medio el ancho de las
bermas es variable, entre 0.50 y 2.00 metros, y depende de la importancia de la carretera. La
pendiente transversal de las bermas es algo mayor a la de la superficie del pavimento para

permitir una adecuada evacuacion de las aguas lluvias. (Fonseca, 2011)

3.4 Deterioro de los pavimentos
La mejor forma de identificar las fallas del pavimento y determinar porqué se han

producido, es mediante la conduccion de un estudio de reconocimiento deseablemente una
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vez al afio, preferiblemente al comienzo de la primavera. En él se debe identificar el tipo,
severidad y magnitud de cada falla. También se debe tratar de determinar si el disefio del
pavimento, la carga soportada, el agua, la temperatura, los materiales del pavimento o la
construccion fueron la causa de la falla. A demas de la inspeccion visual, pueden emplearse
pruebas destructivas y no destructivas para determinar la condicién estructural y las

condiciones del material bajo la superficie del pavimento.

Es un indicador externo del proceso de deterioro causado por la carga, factores
ambientales, o diferencias en el proceso constructivo, 0 una combinacion de estos. Los
deterioros tipicos son grietas o fisuras, ahuellamiento, y envejecimiento (oxidacion) de la

superficie del Pavimento.

3.4.1 Tipos de Fallas en los Pavimentos
Los pavimentos se clasifican en dos tipos de fallas que son fallas estructurales y fallas

de superficie.

3.4.1.1 Fallas de Superficie

Son las fallas en la superficie de rodamiento, debidos a las fallas en la capa de
rodadura y que no guardan relacién con la estructura de la calzada. La correccion de estas
fallas se efectlia con solo regularizar su superficie y conferirle la necesaria impermeabilidad

y rugosidad.

3.4.1.2 Fallas Estructurales
Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo origen es una falla en

la estructura del pavimento, es decir, de una 0 mas capas constitutivas que deben resistir el
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complejo juego de solicitaciones que imponen el transito y el conjunto de factores
climéticos. Para corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento
existente para que el paquete estructural responda a las exigencias del transito presente y

futuro.

Adicionalmente, los modos de deterioros o fallas son divididos en: asociados y no
asociados con carga, los asociados son aquellos inducidos por el tréfico en la estructura del

pavimento.

Las fallas no asociadas con carga que se refieren a las producidas por el medio
ambiente y condiciones atmosféricas, calidad de construccion, materiales y problemas
especiales, tales como: temperatura y humedad, caracteristicas de los suelos, materiales y

disefios inadecuados de ingenieria.

Los tipos de fallas mas comunes en pavimentos asfalticos son:
e Agrietamiento por carga (fatiga).
e Deformacion por carga (ahuellamiento).
e Agrietamiento por contraccion (termo - fractura).
e Deformaciones y grietas no producidas por cargas.
e Desintegracion.
e QOcasionados por factores no intrinsecos de la estructura. (Alfonso M. F.,

2012)

La tecnologia que se ha desarrollado para pavimentos, tiene como meta evitar

deterioros y fallas. Se han logrado establecer relaciones de causa y efecto, para desarrollar
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normas de criterio de proyecto y conservacion. En pavimentos, la palabra falla se utiliza
tanto para verdaderos colapsos como deterioros simples. El concepto de deterioro o falla esté

asociado al nivel de servicio que depende de la exigencia del consumidor. (kenny, 2012)

3.4.2 Causas comunes que lo originan

Entre los afios 1960 a 1962, la American Association State Highway Officials
efectud pruebas, cuyos objetivos mas significativos fueron las de definir en que radica la
falla de un pavimento y de relacionar las variables de disefio como son materiales, clima y
transito. Con el comportamiento del propio pavimento. Fue asi como se constituyé el
principio de que la funcion primordial del pavimento la constituye el admitir un transito
apropiados de vehiculos sobre la calzada. Las fallas en los pavimentos las originan, las
acciones que realizan directa o indirectamente sobre ellos, los siguientes factores.

e Los agentes del clima

e El peso propio de las capas que forman la estructura ligada de la obra

e La repeticidn de las cargas.

Las fallas se forman o se originan en los puntos débiles de algunas de las partes
principales de la estructura general de la calzada, las cuales no pueden soportar
eficientemente, convirtiendo zonas potenciales de falla, en secuela de disefio incorrecto,
falta de una preservacion oportuna y eficaz, formas de construccion incorrecto mala calidad
de los materiales utilizados, etc. por lo tanto que las fallas en los pavimentos pueden tener
su origen en el terreno de cimentacién, en las terracerias, en las obras de drenaje o en los
elementos constitutivos del propio pavimento. Presentaremos en forma reducida, las causas

que producen fallas en los pavimentos flexibles que son aplicables y similares y de los cuales
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se ha hecho una descripcion indagando cada una de las diferentes capas que lo constituyen.

(Universitaria)

3.5 Métodos Empiricos
3.5.1 Planteamiento General

Los métodos empiricos proporcionan, para distintas combinaciones de los factores
basicos de dimensionamiento, soluciones que se han obtenido por acumulacion de
experiencias sobre el comportamiento de los firmes en tramos de carretera con tréafico real,
en tramo experimental con trafico especial o en pista de ensayo, todos los métodos empiricos

aun pudiendo ser muy diferentes entre si, tienen en comun la sistematica siguiente:

1. Adopcién de un periodo de proyecto o tiempo que tedricamente ha de transcurrir
antes de que el firme llegue a un grado de deterioro que haga imprescindible su
rehabilitacion estructural. Es habitual considerar treinta afios para los pavimentos de
hormigon y veinte afios para los firmes con un pavimento bituminoso.

2. Determinacion de los factores basicos de dimensionamiento:

e Valoracion del tréfico del proyecto

e Caracterizacion de la capacidad de soporte

e Definicion de unos materiales normalizados para las distintas capas de firme
e Caracteristicas de las condiciones locales y estacionales:

3. Presentacion de la solucion o soluciones para cada combinacion de los factores
basicos en una forma propia de cada método (&bacos, nomogramas, tablas o
catalogos de secciones estructurales). De esa presentacion se puede inferir que en
ocasiones los métodos tienen mas bien un caracter semi- empirico, es decir aun

basandose en la experiencia, se han desarrollado con fuerte apoyo de célculo.
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Es preciso destacar que, precisamente por serlo, un método puramente empirico no
deberd aplicarse fuera del &mbito que ha sido desarrollado. Esto ha llevado a que muchos
paises 0 administraciones varias dispongan de su propio método, ademas de los creados por

ocasiones técnicas, agrupaciones de fabricantes, etc. (Carlos Kraemer)

3.6 Patologias de las fallas de los pavimentos flexibles
3.6.1 Patologias

Un pavimento en desperfecto es una funcion de la clase de desgaste, la cantidad o
densidad y severidad, la enunciacion de un indice que obtuviese en cuenta los tres
componentes sefialados debido al gran nimero de posibles probleméatica ha sido
condiciones, se introdujeron los valores deducidos para superar esta dificultad como un
prototipo de factor de ponderacion, para demostrar el nivel de afectacion el grado de
severidad, la clase de dafio y la densidad que hay sobre el estado del pavimento.

El diagnostico de una alteracion (dafio) en un pavimento previo a cualquier

intervencidn, debe basarse en el analisis de los estudios que se presentan a continuacion.

3.6.2 Informacion existente

Se debe ejecutar a una recopilacién que sea de interés para el proyecto toda la
informacion y de manera especifica la calificacion sobre la condicion de la estructura del
pavimento la enunciacion hace relacion a los siguientes:

e Topografia

e Geologia

e Espesores y calidad de cada una de las capas

e Drenaje y sub- drenaje

e Suelos y fuentes de materiales
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e Disefio de mezclas
e Ambientales
e Disefio de pavimentos y refuerzos colocados

e Transito

3.6.3 Examen superficial del pavimento

Es la definicion de la condicién superficial de la calzada y su entorno, comprende
todo tipo de obras o elementos secundarios que tienen relacion con el pavimento que de
forma indirecta o directa afectan la seguridad y bienestar del consumidor. ElI examen
superficial del pavimento logra alcanzar una significativa series de soluciones para el

progreso de futuros trabajos de preservacion a continuacion detallaremos:

e Determinar la necesidad de una evaluacion de tipo estructural para el disefio de
refuerzo.

e Presentar elementos del juicio que permitan confirmar o modificar los criterios de
disefio urgentes.

e Estables zonas prioritarias para conservacion.

e Detectar los inicios posibles fallas y deterioro de sus causas.

Es preciso crear una metodologia para llevar a cabo una inspeccion visual que deben
estar encaminada con el fin que demuestre con claridad tal inspeccion para un banco de
datos, precisar con esfuerzo en general las zonas puntuales que también requieran

alejamiento.
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Se puede llevar a cabo una inspeccion visual sencilla pero no menos eficaz, mediante
el paso de opciones con suficiente parametro y experiencia que vayan transitando un
itinerario y anotando todas las insuficiencias e irregularidades observadas siguiendo una
metodologia previamente determinada los resultados de dicha valoracion se pueden registrar

en los formato. (Alfonso M. F., 2012)

3.6.4 Fallas, niveles de severidad y unidad de medida

A continuacion, detallamos los tres niveles de severidad: Low (L), Medium (M) y
High (H); conveniente a cada tipo de falla y que constituyen los efectos que éstas poseen
sobre la calidad del transito. También se demuestra la unidad de medida con la que las

fallas deben ser valoradas durante la inspeccion visual.

3.6.5 Piel de cocodrilo.

Descripcion: La piel de cocodrilo son una serie de fisuras interconectadas cuyo
origen es la falla por fatiga de la capa de rodadura asfaltica bajo accidn repetida de las cargas
de transito. El agrietamiento se inicia en el fondo de la capa asfaltica (o base estabilizada)
donde los esfuerzos y deformaciones unitarias de tensién son mayores bajo la carga de una
rueda. Inicialmente, las grietas se propagan a la superficie como una serie de grietas
longitudinales paralelas. Después de repetidas cargas de transito, las grietas se conectan
formando poligonos con angulos agudos que desarrollan un patrén que se asemeja a una
malla de gallinero o a la piel de cocodrilo. Generalmente, el lado mas grande de las piezas

no supera los 0,60 m.

El agrietamiento de piel de cocodrilo ocurre Unicamente en areas sujetas a cargas

repetidas de transito tales como las huellas de las llantas. Por lo tanto, no podria producirse
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sobre la totalidad de un &rea a menos que esté sujeta a cargas de transito en toda su extension.
(Un patrdn de grietas producido sobre un &rea no sujeta a cargas se denomina como “grietas
en bloque”, el cual no es un dafio debido a la accion de la carga). La piel de cocodrilo se
considera como un dafio estructural importante y usualmente se presenta acompafiado por

ahuellamiento. (Corredor, 2010)

Niveles de severidad

L (Low: Bajo): Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de forma paralela
con unas pocas 0 ninguna interconectadas. Las grietas no estan descascaradas, es decir, no
presentan rotura del material a lo largo de los lados de la grieta.

M (Medium: Medio): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L, en un
patrén o red de grietas que pueden estar ligeramente descascaradas.

H (High: Alto): Red o patrén de grietas que ha evolucionado de tal forma que las piezas o
pedazos estan bien definidos y descascarados los bordes. Algunos pedazos pueden moverse

bajo el transito.

Medida

Se mide en pies cuadrados (0 metros cuadrados) de area afectada. La mayor dificultad
en la medida de este tipo de dafio radica en que, a menudo, dos o tres niveles de severidad
coexisten en un area deteriorada. Si estas porciones pueden ser diferenciadas con facilidad,
deben medirse y registrarse separadamente. De lo contrario, toda el area debera ser calificada

en el mayor nivel de severidad presente.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada, sello superficial. Sobrecarpeta.
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M: Parcheo parcial o en toda la profundidad (Full Depth). Sobrecarpeta. Reconstruccion.

H: Parcheo parcial o Full Depth. Sobrecarpeta. Reconstruccion.

a

ig. ieI de Cocodﬁ (orredor, 2010)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)

3.6.6 Exudacion.

Descripcion: La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie
del pavimento, la cual forma una superficie brillante, cristalina y reflectora que usualmente
llega a ser pegajosa. La exudacion es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso
de aplicacién de un sellante asfaltico o un bajo contenido de vacios de aire. Ocurre cuando
el asfalto llena los vacios de la mezcla en medio de altas temperaturas ambientales y entonces
se expande en la superficie del pavimento. Debido a que el proceso de exudacién no es

reversible durante el tiempo frio, el asfalto se acumulara en la superficie. (Corredor, 2010)

Niveles de severidad.

L: La exudacion ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y es detectable Gnicamente
durante unos pocos dias del afio. El asfalto no se pega a los zapatos o a los vehiculos.

M: La exudacion ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega a los zapatos y
vehiculos Unicamente durante unas pocas semanas del afio.

H: La exudacién ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto se pega a los

zapatos y vehiculos al menos durante varias semanas al afio.
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Medida
Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) de &rea afectada. Si se contabiliza

la exudacién no debera contabilizarse el pulimento de agregados.

Opciones de reparacién
L: No se hace nada.
M: Se aplica arena / agregados y cilindrado.

H: Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentando si fuera necesario).

Fig. 8 Exudacion (Corredor, 2010)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)

3.6.7 Fisura en bloque.

Descripcion: Las grietas en bloque son grietas interconectadas que dividen el
pavimento en pedazos aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en
tamafio de 0.30 m x 0.3 ma 3.0 m x 3.0 m. Las grietas en blogue se originan principalmente
por la contraccién del concreto asfaltico y los ciclos de temperatura diarios (lo cual origina
ciclos diarios de esfuerzo / deformacion unitaria). Las grietas en bloque no estan asociadas
a cargas e indican que el asfalto se ha endurecido significativamente. Normalmente ocurre
sobre una gran porcion del pavimento, pero algunas veces aparecera Gnicamente en areas sin
transito. Este tipo de dafo difiere de la piel de cocodrilo en que este ultimo forma pedazos
mas pequefios, de muchos lados y con angulos agudos. También, a diferencia de los bloques,

la piel de cocodrilo es originada por cargas repetidas de transito y, por lo tanto, se encuentra
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Unicamente en areas sometidas a cargas vehiculares (por lo menos en su primera etapa).

(Corredor, 2010)

Niveles de severidad.

L: Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se define para grietas
longitudinales y transversales.

M: Bloques definidos por grietas de severidad media

H: Bloques definidos por grietas de alta severidad.

Medida

Se mide en pies cuadrados (o0 metros cuadrados) de area afectada. Generalmente, se
presenta un solo nivel de severidad en una seccidn de pavimento; sin embargo, cualquier
area de la seccidn de pavimento que tenga diferente nivel de severidad deberd medirse y

anotarse separadamente.

Opciones de reparacion
L: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm. Riego de sello.
M: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta.

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

Fig. 9 Fisura en bloque (Corredor, 2010)
Nivel de severidad bajo (a)  Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)
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3.6.8 Bombeo y Hundimientos.

Descripcion: Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia arriba
localizados en la superficie del pavimento. Se diferencian de los desplazamientos, pues estos
ultimos son causados por pavimentos inestables. Los abultamientos, por otra parte, pueden
ser causados por varios factores, que incluyen:

1. Levantamiento o combadura de losas de concreto de cemento Poértland con una
sobrecarpeta de concreto asfaltico.

2. Expansion por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

3. Infiltracion y elevacion del material en una grieta en combinacion con las cargas del
transito.

Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefios y abruptos, de la
superficie del pavimento. Las distorsiones y desplazamientos que ocurren sobre grandes
areas del pavimento, causando grandes o largas depresiones en el mismo, se llaman

“ondulaciones”. (Corredor, 2010)

Niveles de severidad
L: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de baja severidad.
M: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de severidad media.

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

Medida
Se mide en pies lineales (o metros lineales). Si aparecen en un patrén perpendicular
al flujo del transito y estan espaciadas a menos de 3.0 m, el dafio se llama corrugacion. Si el

abultamiento ocurre en combinacion con una grieta, ésta también se registra.
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Opciones de reparacion
L: No se hace nada.
M: Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial.

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

Fig. 10. Bombeo y Hundimientos (Corredor, 2010)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)

3.6.9 Corrugacion

Descripcion: La corrugacion (también llamada “lavadero™) es una serie de cimas y
depresiones muy préximas que ocurren a intervalos bastante regulares, usualmente a menos
de 3.0 m. Las cimas son perpendiculares a la direccion del transito. Este tipo de dafio es
usualmente causado por la accién del transito combinada con una carpeta 0 una base
inestables. Si los abultamientos ocurren en una serie con menos de 3.0 m de separacion entre

ellos, cualquiera sea la causa, el dafio se denomina corrugacion.

Niveles de severidad
L: Corrugaciones producen una calidad de transito de baja severidad.
M: Corrugaciones producen una calidad de transito de mediana severidad.

H: Corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad.

Medida

Se mide en pies cuadrados (0 metros cuadrados) de area afectada.
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Opciones de reparacion
L: No se hace nada.
M: Reconstruccién.

H: Reconstruccion.

A\

Bagie s WP

Fig. 11. Corrugacion (Corredor, 2010)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b)  Nivel de severidad alto (c)

3.6.10 Depresion.

Descripcion: Son éareas localizadas de la superficie del pavimento con niveles
ligeramente mas bajos que el pavimento a su alrededor. En multiples ocasiones, las
depresiones suaves solo son visibles después de la lluvia, cuando el agua almacenada forma

un “bafio de pajaros”.

En el pavimento seco las depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas causadas
por el agua almacenada. Las depresiones son formadas por el asentamiento de la subrasante
0 por una construccion incorrecta. Originan alguna rugosidad y cuando son suficientemente
profundas o estan llenas de agua pueden causar hidroplano. Los hundimientos a diferencia

de las depresiones, son las caidas bruscas del nivel. (Corredor, 2010)

Niveles de severidad.
Méxima profundidad de la depresion:

L:13.0a25.0 mm. M: 25.0 a 51.0 mm. H: Més de 51.0 mm.
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Medida

Se mide en pies cuadrados (0 metros cuadrados) del area afectada.

Opciones de reparacién
L: No se hace nada.
M: Parcheo superficial, parcial o profundo.

H: Parcheo superficial, parcial o profundo

' ® 0

T T—
b Bl
Fig. 2 Deresic') (Coredor, 2010)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b)  Nivel de severidad alto ()

3.6.11 Fisura de borde.

Descripcion: Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, estan a una distancia
entre 0.30 y 0.60 m del borde exterior del pavimento. Este dafio se acelera por las cargas de
transito y puede originarse por debilitamiento, debido a condiciones climaticas, de la base o
de la subrasante proximas al borde del pavimento. El area entre la grieta y el borde del
pavimento se clasifica de acuerdo con la forma como se agrieta (a veces tanto que los

pedazos pueden removerse).

Niveles de severidad.
L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento.
M: Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.

H: Considerable fragmentacion o desprendimiento a lo largo del borde.
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Medida

La grieta de borde se mide en pies lineales (o0 metros lineales).

Opciones de reparacién
L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm.

M: Sellado de grietas. Parcheo parcial o profundo.

H: Parcheo parcial o profundo.

Fig. 13. Fisura de borde (Corredor, 2010)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)

3.6.12 Fisura de reflexion de junta.

Descripcion: Este dafio ocurre solamente en pavimentos con superficie asfaltica
construidos sobre una losa de concreto de cemento Portland. No incluye las grietas de
reflexion de otros tipos de base (por ejemplo, estabilizadas con cemento o cal). Estas grietas
son causadas principalmente por el movimiento de la losa de concreto de cemento Portland,
inducido por temperatura o humedad, bajo la superficie de concreto asfaltico. Este dafio no
esta relacionado con las cargas; sin embargo, las cargas del transito pueden causar la rotura
del concreto asfaltico cerca de la grieta. Si el pavimento esta fragmentado a lo largo de la
grieta, se dice que aquella esta descascarada. EI conocimiento de las dimensiones de la losa

subyacente a la superficie de concreto asfaltico ayuda a identificar estos dafios.

Niveles de Severidad

L: Existe una de las siguientes condiciones:



29

1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm, o

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

M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mm y 76.0 mm.

2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de un ligero agrietamiento
aleatorio.

3. Grieta rellena de cualquier ancho rodeado de un ligero agrietamiento aleatorio.

H: Existe una de las siguientes condiciones:

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

2. Grietas sin relleno de mas de 76.0 mm.

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

la misma estan severamente fracturadas (la grieta esta severamente fracturada).

Medida

La grieta de reflexion de junta se mide en pies lineales (o metros lineales). La
longitud y nivel de severidad de cada grieta debe registrarse por separado. Por ejemplo, una
grieta de 15.0 m puede tener 3.0 m de grietas de alta severidad; estas deben registrarse de
forma separada. Si se presenta un abultamiento en la grieta de reflexion este también debe

registrarse.

Opciones de Reparacion
L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm.
M: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial.

H: Parcheo de profundidad parcial. Reconstruccidon de la junta.
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Fig. 14. Fisura de Reflexion de Junta (Corredor, 2010)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)

3.6.13 Caida externa de via
Descripcion. Son unas diferencias de niveles entre el borde del pavimento y la berma.
Este dafio se debe a la erosion de la berma, el asentamiento o colocacion de sobre carpetas

en la calzada sin ajustar el nivel de la berma.

Niveles de severidad.

L — La diferencia de elevaciones del pavimento y la berma es mayor a 25mm y menor a 51
mm.

M — La diferencia esta entre 51mm y menor a 102 mm.

H — La diferencia entre elevaciones del pavimento y la berma es mayor a 102 mm.

Medida

Caida externa de via es medida en pies lineales, o metros lineales.

Opciones de reparacion.

L, M, H: Se debe tomar una re-nivelacion de las bermas para ajustar al nivel del carril.
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Fig. 15. Caida E><‘térna de\\—/l’a (Rodriguez, 2009)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b)  Nivel de severidad alto (c)

3.6.14 Fisuras longitudinales y transversales
Descripcion: Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la

direccién de construccion y pueden ser causadas por:

1. Una junta de carril del pavimento pobremente construida.

2. Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas temperaturas o al
endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de temperatura.

3. Una grieta de reflexion causada por el agrietamiento bajo la capa de base, incluidas las
grietas en losas de concreto de cemento Pértland, pero no las juntas de pavimento de

concreto.

Las grietas transversales se extienden a través del pavimento en angulos
aproximadamente rectos al eje del mismo o a la direccion de construccion. Usualmente, este

tipo de grietas no esta asociado con carga. (Corredor, 2010)

Niveles de Severidad

L: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.

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

M: Existe una de las siguientes condiciones:
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1. Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.

2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada grietas aleatorias pequefias.
3. Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas aleatorias pequefias.

H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequefias de severidad media
0 alta.

2. Grieta sin relleno de mas de 76.0 mm de ancho.

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

la misma estan severamente fracturadas.

Medida

Las grietas longitudinales y transversales se miden en pies lineales (0 metros
lineales). La longitud y severidad de cada grieta debe registrarse después de su
identificacion. Si la grieta no tiene el mismo nivel de severidad a lo largo de toda su longitud,
cada porcion de la grieta con un nivel de severidad diferente debe registrase por separado.

Si ocurren abultamientos o hundimientos en la grieta, estos deben registrarse.

Opciones de reparacion
L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0 mm.
M: Sellado de grietas.

H: Sellado de grietas. Parcheo parcial
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Fig. 16 fisuras Longitudinales y Transversales (Corredor, 2010) B
Nivel de severidad bajo (a)  Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)

3.6.15 Parchados
Descripcion: Un parche es un area de pavimento la cual ha sido remplazada con
material nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche se considera un defecto, por

1o general se encuentra alguna rugosidad que esta asociada con este dafio.

Niveles de severidad.

L — El parche presenta buenas condiciones, calidad de transito es de baja severidad o mejor.
M — El parche presenta deterioro en forma moderada, 1a calidad del transito se lo califica
como severidad media.

H — E1 parche estd muy deteriorado y la calidad de transito se califica de alta severidad. Lo

que requiere pronta sustitucion.

Medida

Los parches son medidos en pies cuadrados o metros cuadrados. Si un solo parche
tiene areas diferentes y severidades, estas deben medirse en forma separada. Un parche de
232m? puede tener 09m? de severidad media y 135m?, de baja severidad. Estas areas deben
registrarse separadamente, dentro de un parche se registra (desprendimiento y

agrietamiento), si la materia se esta desprendiendo o agrietando el area se lo registra como
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parche. Si una cantidad de pavimento se remplaza, no se debe registrar como parche sino

como pavimento nuevo.

Opciones de reparacion.
L: No se hace nada.
M: No se hace nada. Sustitucion del parche.

H: Sustitucion del parche.

Fig. 17 Parchados (Corredor, 2010)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)

3.6.16 Agregado pulido

Descripcion. Este dafio es causado por repeticion de carga del transito. Cuando el
agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, a las llantas del vehiculo. El pulimento de
agregados debe constarse cuando un examen revela que el agregado que se extiende sobre

la superficie es degradable y que la superficie del mismo es suave al tacto.

Nivel de severidad.
No se presenta ningun nivel de severidad de este deterioro. De agregado pulido debera ser

significativo antes de ser incluido en evaluacion de condicion y contabilizado como defecto.

Medida
Se mide en pies cuadrado, 0 metros cuadrados de area afectada. Si se contabiliza

exudacion no se tendra en cuenta el pulimento de agregados.
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Opciodn de reparacion.

L, M, H: No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobre carpeta fresado y sobre carpeta.

.
't st W IN G, -
Fig. 18. Agregado Pulido (Corredor, 2010)
El agregado pulido no tiene niveles de severidad definidos.

3.6.17 Baches

Descripcion. Los baches o huecos son depresiones pequefias en la superficie del
pavimento, usualmente con didmetros menores de 0.90my en forma de tazon. El crecimiento
de los huecos se acelera por la acumulacién de agua dentro del mismo, estos se producen
cuando el trafico arranca pequefios pedazos del pavimento. Otro de los factores es debido a
las mezclas pobres en la superficie, puntos débiles de la base o la sub-rasante, o debido a una
piel de cocodrilo de severidad alta. Con frecuencia los huecos son dafios asociados a la
condicién de la estructura y no se debe confundir con desprendimiento o meteorizacion.

Cuando se producen por piel de cocodrilo de alta severidad.

Niveles de severidad.

Los niveles bache de severidad baja. Si el didmetro del bache es mayor a 750 mm, el area
debe ser medida en pies cuadrado o metros cuadrados y dividida entre 5 Pies2 (O.47m2)
para hallar el namero equivalente de huecos o baches. Si la profundidad es menor o igual a
25 mm los baches son considerados como severidad media. Si la profundidad es mayor que

25mm la severidad se considera como alta.
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Tabla 1. Niveles de severidad para baches de diametro menor a 750 mm.

Maxima Profundidad Diametro Promedio (mm)
Del Bache 100 a 200 200 a 450 450 a 750
> 13 y<25mm L L M
>25 y <50 mm L M H
>50 mm M M H

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccién del indice de condicion del pavimento en
caminos y estacionamientos ASTM D6433-07

Medida
Los baches o huecos se miden contando aquellos que sean de severidad baja, media

y alta, y registrandolo separadamente.

Opciones de reparacion.
L: No se hace nada. Parche parcial o profundo

M: Parche parcial o profundo.

H: Parche profundo

4 v‘ r S ,_; “ J
Fig. 19. Baches (Corredor, 2010)

Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)

3.6.18 Cruce de Ferrocarril

El cruce del ferrocarril ocasiona depresiones o bombeos alrededor o entre las vias.

Niveles de Severidad

L — Cruce de ferrocarril produce severidad baja en la calidad de rodaje.

M — Cruce de ferrocarril produce severidad media en la calidad de rodaje.
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H — Cruce de ferrocarril produce severidad alta en la calidad de rodaje.

Medida
Se mide en unidades de area (pies2 0 mz2). Si el cruce no afecta el “ride quality”, no
sera contabilizado. Cualquier bombeo extenso creado por las vias se contara como parte del

“cruce”.

Opciones de Reparacion
L — No se hace nada.
M — Parchado proximo y profundo, Superficial o Parcial; Reconstruccion del Cruce.

H — Parchado préximo y profundo, Superficial o Parcial; Reconstruccién del Cruce.

Fig. 20. Cruce de Ferrocarril Baja, Media, Alta severidad (C‘:'orredcif,l .201()‘j
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)

3.6.19 Ruteo

Descripcion: El ruteo es una depresion en la superficie de las huellas de las ruedas.
Puede presentarse el levantamiento del pavimento a lo largo de los lados del ahuellamiento,
pero, en muchos casos, éste solo es visible después de la lluvia, cuando las huellas estén
llenas de agua. El ruteo se deriva de una deformacion permanente en cualquiera de las capas
del pavimento o la subrasante, usualmente producida por consolidacion o movimiento lateral
de los materiales debidos a la carga del transito. Un ruteo importante puede conducir a una

falla estructural considerable del pavimento. (Corredor, 2010)
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Niveles de severidad

Profundidad media del ahuellamiento:
L: 6.0 a 13.0 mm.

M: >13.0 mm a 25.0 mm.

H: > 25.0 mm.

Medida

El ruteo se mide en pies cuadrados (0 metros cuadrados) de area afectada y su
severidad esta definida por la profundidad media de la huella. La profundidad media del
ruteo se calcula colocando una regla perpendicular a la direccién del mismo, midiendo su
profundidad, y usando las medidas tomadas a lo largo de aquel para calcular su profundidad

media.

Opciones de reparacién
L: No se hace nada. Fresado y sobrecarpeta.
M: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta.

H: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta.

Fig. 21. Ruteo (Gustavo Corredor,2010)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)
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3.6.20 Empellones

Descripcion. EI empellon se produce por un corrimiento longitudinal y permanente
de un area localizada de la superficie, producidas por cargas del transito. Esto se origina por
el empuje del transito, lo que produce una onda corta y abrupta en la superficie, estos dafios

solo ocurren en pavimentos con mezclas de asfalto liquido inestable.

Nivel de severidad
L: El empelldn se genera por una calidad de transito de baja severidad.
M: El empelldn se genera por una calidad de transito de mediana severidad.

H: El empellén se genera por una calidad de transito de alta severidad.

Medida
Los empellones son medidos en pies cuadrado o metros cuadrados. Los
desplazamientos que ocurren en parches se consideran para un inventario de dafios como

parche, y no como dafio separado.

Opciones de reparacion
L: No se hace nada. Fresado
M: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

H: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

o
Fi. 22 Emplone (Rodriguez, 2009)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)
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3.6.21 Agrietamiento Media Luna

Descripcion. Son grietas parabolicas por deslizamiento o fisuras en forma de media
luna creciente. Son producidas cuando las ruedas que frenan o giran producen el
deslizamiento o la deformacion de la superficie del pavimento. Usualmente, este dafio
originan presencia de una mescla asfaltica de baja resistencia. Este dafio no tiene relacion

alguna con procesos de inestabilidad geotécnica de la calzada. (Corredor, 2010)

Nivel de severidad

L: Ancho promedio de la grieta menor que 10 mm.

M: Existe una de las siguientes condiciones, ancho promedio de la grieta entre 10mm y 38
mm.

H: Existe una de las siguientes condiciones con un ancho de promedio de la grieta con un

ancho promedio mayor que 38 mm.

Medida
El area asociada con una grieta parabdlica se mide en pies cuadrado o metros

cuadrados y se califica segtn el nivel de severidad mas alto presente en la misma.

Opciones de reparacion.
L: no se hace nada parche parcial.
M: parche parcial.

H: parche parcial.
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Fig. 23. Agrietamiento Media Luna (Corredor, 2010)
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)

3.6.22 Protuberancia

Descripcion: La protuberancia se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la
superficie del pavimento una onda larga y gradual con una longitud mayor que 3.0 m. El
hinchamiento puede estar acompafado de agrietamiento superficial. Usualmente, este dafio

es causado por el congelamiento en la subrasante o por suelos potencialmente expansivos.

Nivel de severidad

L: La protuberancia causa calidad de transito de baja severidad. La protuberancia de baja
severidad no es siempre facil de ver, pero puede ser detectado conduciendo en el limite de
velocidad sobre la seccion de pavimento. Si existe un hinchamiento se producira un
movimiento hacia arriba.

M: La protuberancia causa calidad de transito de severidad media.

H: La protuberancia causa calidad de transito de alta severidad.

Medida

La protuberancia se mide en pies cuadrados (0 metros cuadrados) de area afectada.

Opciones de reparacion
L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reconstruccion.
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H: Reconstruccion.

e e

ncia (Daniel, 201)

3.6.23 Intemperismo

Descripcion: la meteorizacion y el desprendimiento son la pérdida del ligante
asfaltico y de las particulas sueltas de agregado. Este dafio indica que, o bien el ligante
asfaltico se ha endurecido de forma apreciable, o que la mezcla presente es de pobre calidad.
Ademas, el desprendimiento puede ser causado por ciertos tipos de transito, por ejemplo,
vehiculos de oruga. El ablandamiento de la superficie y la perdida de los agregados debido

al derramamiento de aceites también se consideran como desprendimiento. (Corredor, 2010)

Nivel de severidad.

L- Han comenzado a perderse los agregados o el ligante en algunas areas la superficie ha
comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento de aceite. Puede verse la mancha del
mismo, pero la superficie es dura y no puede penetrarse con una moneda.

M- Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es moderadamente
rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento de aceite, la superficie es suave y puede
penetrarse con una moneda.

H - Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura superficial

es muy rugosa y severamente ahuecada tiene diametros menores que 10.0mmy
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Profundidades menores que 13mm; &reas ahuecadas mayores se consideraran huecos. En cl
caso de derramamiento de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su efecto ligante y el

agregado este suelto.

Medida:
La peladura y los desprendimientos se miden en pies cuadrados o metros cuadrados

de area afectada.

Fig. 25. Intemperismo (Corredor, 2010) '
Nivel de severidad bajo (a) Nivel de severidad medio (b) Nivel de severidad alto (c)

3.7 Método para determinar el nivel de deterioros de los pavimentos Flexibles
3.7.1 Definicion

El método PCI (Pavement Condition Index) es un procedimiento que consiste en la
determinacion de la condicion del pavimento a traves de inspecciones visuales, identificando
la clase, severidad y cantidad de fallas encontradas, siguiendo una metodologia de facil
implementacion y que no requiere de herramientas especializadas, pues se mide la condicion

del pavimento de manera indirecta.

Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de Ingenieria de la
Fuerza Aérea de los E.E.U.U. con el objetivo de obtener un sistema de administracion del

mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles.
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Este método constituye el modo mas completo para la evaluacion y calificacion
objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado y formalmente adoptado, como
procedimiento estandarizado, por agencias como por ejemplo: el Departamento de Defensa
de los Estados Unidos, el APWA (American Public Work Association) y ha sido publicado
por la ASTM como método de andlisis y aplicacion (Procedimiento estandar para la
inspeccion del indice de condicién del pavimento en caminos y estacionamientos ASTM

D6433-07).

Dada la gran cantidad de combinaciones posibles, el método introduce un factor de
ponderacién, llamado “valor deducido”, para indicar en qué grado afecta a la condicion del
pavimento cada combinacion de deterioro, nivel de severidad y densidad (cantidad).

Este método no pretende solucionar aspectos de seguridad si alguno estuviera
asociado con su practica. El PCI se desarrollé para obtener un indice de la integridad
estructural del pavimento y de la condicién operacional de la superficie, un valor que
cuantifique el estado en que se encuentra el pavimento para su respectivo tratamiento y

mantenimiento.

indice de condicion del pavimento (PCI). Es un grado numérico de la condicion del
pavimento. Varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100)
para un pavimento en perfecto estado. Cada rango del PCI tiene su correspondiente

descripcion cualitativa de la condicion del pavimento. (Corredor, 2010)

3.7.2 Grado de la condicién del pavimento
Es una descripcidn cualitativa de la condicion del pavimento, como una funcion del

valor de PCI que varia entre “fallado” hasta “excelente”, como se aprecia en la figura 26
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Fig. 26 Grado de condicion del pavimento.

FUENTE: (Rodriguez, 2009)

La informacion de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una
percepcion clara de las causas de los dafios y su relacion con las cargas o con el clima.

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion se
registra en formatos adecuados para tal fin. Las figuras son ilustrativas y en la practica debe
proveerse el espacio necesario para consignar toda la informacion pertinente. (Rodriguez,

2009)

Definicion de los siguientes conceptos para establecer una descripcion de separacion
de pavimentos

3.7.3Red

Es un conjunto de pavimentos a ser dirigidos ejemplo: todas las calles asfaltadas de

una ciudad son una red

3.7.4 Rama

Son parte reconocible de una red ejemplo: las cuadras de una via.
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3.7.5 Seccion
Una seccidn es la minima unidad de administracion ejemplo: una estructura, historia

de construccion y tipo de pavimento

Tabla 2. El siguiente cuadro describe, en resumen:

PCI Estado INTERVENCION

0-30 Malo Construccion
31-70 Regular Rehabilitacion
71-100 Bueno Mantenimiento

3.7.5.1 Actividades que se realiza en una construccion vial
Las operaciones generalmente son las mismas lo que cambia es el volumen a ejecutar,

los trabajos de vias se clasifican en:

Construccion.

Es la ejecucidn de una nueva inversion para lo cual se construyen nuevos trazados de
vias, construyendose ademas de la estructura una nueva infraestructura. El trabajo se realiza
sobre la base de un proyecto ejecutivo, confeccionado de acuerdo a los parametros de
explotacién, donde se tiene en cuenta el tipo de equipo rodante, (tractivo y de arrastre), la

densidad de trafico y la velocidad técnica. (Monografias.com, 2011)

Reconstruccion.

Es la ejecucion de una estructura sobre una infraestructura remodelada o redisefiada
debido a la necesidad de ampliar los parametros iniciales, de velocidad, carga por eje y
densidad de tréafico. En la reconstruccion se amplia la corona de la explanacion, se aumenta

la potencia de la estructura, se mejora los radios de curva, etc.
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Las siguientes actividades que se contemplan en una construccion de vias:
e Levantamiento topografico
e Nivelacion
e Excavacion o terraplén
e Base
e Sub-base
e Riego de impregnacion
e Riego de liga
e Carpeta asféltica
3.7.5.2 Actividades que se realiza en una rehabilitacion en pavimento flexible
Los pasos que deben considerarse de manera previa para los aspectos antes de
someter trabajos de rehabilitacion es la evaluacion del pavimento y el transito; esto incluye:
e La evaluacion estructural y funcional de la carretera y la evaluacion del transito
pesado.
e Determinacion de los trabajos necesarios para fisuras, deflexiones, asentamientos,
incluyendo bacheado, reparaciones, revestimiento de la superficie de rodadura.
e Silaevaluacion indica situaciones que no se resuelven por los métodos anteriores se
tiene que hacer un examen evaluativo considerando la rehabilitacion estructural que

por lo general esta ligada al mejoramiento general de la via.

En la evaluacion se determina parametros, tales como: porcentaje de Deterioros,
valores de Rugosidad (indice de Rugosidad Internacional IRI) y deflexion, los tipos de
suelos existentes revision de la informacion recopilada por el PMS o nueva informacion
sobre las condiciones estructurales del pavimento y la sub rasante. Un aspecto importante a

tomar en cuenta en la evaluacion es el analisis de transito actual y las consideraciones para
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el transito futuro. Una vez examinado todos los componentes como si se tratase de un
pavimento nuevo y tomando en cuenta los factores estructurales, ambientales y de transito,
se procede en lo referente a considerar las posibilidades de la rehabilitacion, mejoramiento

del pavimento existente.

Rehabilitacién

Es el proceso por medio del cual la estructura de pavimento, es restaurada a su
condicion original de soporte. Por este medio se obtiene la recuperacion considerando aun
procesos de estabilizacion del pavimento existente en combinacién con material de aporte si
es necesario. En este proceso, los materiales provenientes de los pavimentos existentes se
pueden utilizar dependiendo de sus caracteristicas. Los pasos considerados por el Manual
SIECA para el caso de pavimentos flexibles incluye: Escarificacion, reconformacion,

compactacion e imprimacion.

Otro tipo de trabajo considerado para rehabilitar los pavimentos flexibles son las
sobre-carpeta (recarpeteos). El recarpeteo consiste en la colocacion de una sobre-carpeta de
mezcla asfaltica en frio, concreto asfaltico en caliente o concreto hidraulico, sobre una
carpeta de asfalto existente, la cual, de acuerdo a la evaluacién, tiene un alto grado de
deterioro que impide realizar sobre la misma, labores de mantenimiento rutinario. (Manual

para la revision de estudios y disefios de pavimento, 2011)

3.7.5.3 Actividades de mantenimiento vial en pavimento flexible
Son los trabajos realizados en diferentes periodos de tiempo, en los diferentes

elementos de una carretera: derecho de via, capa de rodadura, bermas, drenajes, cunetas,
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taludes, etc., con el fin de conservarlos en buenas condiciones de tal manera que presten el

servicio para el cual fueron disefiados en forma eficiente.

Una carretera por mejor disefiada o construida que este, necesita un mantenimiento
adecuado, de lo contrario se deteriorara rapidamente. EI mantenimiento vial nos permite
conservar una via inclusive mas alla de su periodo de disefio, lo que significa a la larga, un

ahorro de recursos econémicos. (Jean Carlos Tomala Magallanes)

Clasificacion de Mantenimiento

Generalmente las actividades de mantenimiento de pavimentos se agrupan en dos
categorias, preventivas y correctivas. EI mantenimiento preventivo incluye aquellas
actividades realizadas para proteger el pavimento y reducir su rata de deterioro. Por su parte
el mantenimiento correctivo consiste en aquellas actividades ejecutadas para corregir fallas

especificas del pavimento o areas deterioradas.

Tipo de Mantenimiento
e Menor

e Mayor

El mantenimiento menor incluye acciones que se aplican a pequefias areas del
pavimento para corregir fallas localizadas, mejorar su condicion y controlar la rata de
deterioro. El mantenimiento rutinario debe ejecutarse continuamente, e iniciarse tan pronto
como el pavimento muestre los primeros sintomas de falla. Dentro del mantenimiento

rutinario se incluyen aquellas acciones menores tanto programadas como de emergencia.
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Por su parte, el mantenimiento mayor incluye actividades que se aplican a toda el
area de un tramo, éstas pueden estar precedidas por acciones preparatorias de mantenimiento
menor. Es importante indicar que este Manual s6lo presenta y discute acciones referentes al

mantenimiento del pavimento.

Dentro de estas actividades estdn: mantenimiento y limpieza de drenajes, control de

vegetacion, barrido y limpieza de la superficie, sefialamiento, demarcacion, etc.

Mantenimiento Menor
e Sellado de grietas
e Sello asfaltico localizado
e Nivelacion localizada
e Fresado y texturizacion localizada
e Bacheo
» bacheo de emergencia
» bacheo superficial
» bacheo de carpeta

» bacheo profundo

e Sellado de Grietas: El sellado de grietas es una actividad que consiste
basicamente en la limpieza de las grietas suficientemente anchas y sellado de las
mismas con productos asfalticos, lechada o mezcla asfaltica, a fin de prevenir la
entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento.

e Sello Localizado: Esta accién consiste en la aplicacion de un sello asfaltico o

tratamiento superficial en sitios localizados menores de 300 m2 de area.
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Nivelacion Localizada con Mezcla Asfaltica: Esta accion es basicamente igual
en su ejecucion al bacheo superficial descrito dentro de las acciones de bacheo.
Es adecuada para corregir fallas de poca gravedad como: hundimientos,
ahuellamiento, zanjas, etc.

Fresado y Texturizacion Localizada: El fresado en frio es un proceso por el cual
un equipo provisto de un cilindro rotatorio, con dientes de especial dureza,
remueve pavimentos de concreto asfaltico (o concreto Portland), hasta una
profundidad especificada. Estos equipos cuentan con sistemas de nivelacion
automatica y son capaces de operar con buena precision.

Bacheo: Las acciones de bacheo son las mas comunes en la reparacion de fallas
localizadas en pavimentos. El bacheo es generalmente entendido como la
remocion y reposicion de un area localizada severamente dafiada, o el relleno de
huecos producidos por disgregacion.

Bacheo de emergencia: Consiste generalmente en el relleno de huecos con
mezclas asfalticas en frio o en caliente y eventualmente concreto Portland,
materiales granulares, etc.

Bacheo superficial: Esta accion no requiere remocién del pavimento. Consiste en
sellar mediante la aplicacion de un riego de adherencia y mezcla asféaltica (en frio
0 en caliente)

Bacheo de carpeta: El bacheo de carpeta considera la remocion parcial o total de
la capa asfaltica en la zona afectada.

Bacheo profundo: El bacheo profundo se refiere a la remocion y reposicion de la

capa asfaltica y de bases o subrasante.
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Mantenimiento Mayor

e Tratamientos superficiales

e Remocién por fresado

e Reciclado

e Capas asfélticas

>

YV V VYV V¥V

de nivelacion

de friccion y sello

estructurales

en frio

en caliente

Los sellos o tratamientos superficiales: constituyen una excelente alternativa de
rehabilitacion, especialmente recomendable para vias de bajo y medio volumen
de trafico y cargas. Son adecuados y econdémicos para proteger superficies viejas
y oxidadas, sellar grietas y corregir fallas menores.

Remocion por Fresado: La remocion por fresado de pavimentos asfalticos ofrece
una excelente alternativa para evitar algunos problemas que se generan con la
colocacion de capas asfalticas, especialmente en vias urbanas.

Reciclado: Se entiende por reciclado la reutilizacion de materiales que conforman
(capas) un pavimento existente, mediante procesos especiales, con la finalidad de
mejorar sus propiedades y reincorporarlos en la estructura.

Capas asfalticas: La construccion de capas asfalticas en especial con mezclas en
caliente de concreto asfaltico constituye una de las principales actividades en el

mantenimiento y rehabilitaciéon (M&R) de pavimentos.
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e Capas de Friccion y Sello: Las capas de friccion tienen como objetivo principal
mejorar la resistencia al deslizamiento del pavimento a fin de dar mayor
seguridad a los usuarios.

e Capas de Refuerzo Estructural: Un pavimento requiere la construccion de un
refuerzo estructural, cuando las cargas soportadas exceden su resistencia inicial
de disefio.

e Reciclado en Caliente: El reciclado en caliente, generalmente se aplica a las capas
asfalticas y se aplica, removiendo mediante fresado.

e Reciclado en Frio: El reciclado en frio es una tecnologia que ha venido ganando
terreno recientemente. Consiste en remover (disgregar) el espesor de mezcla
asfaltica a tratar y reciclarla mediante la adicién de Emulsion Asfaltica. (Augusto

Jugo B., 2010)

3.7.6 Procedimiento de inspeccion

1. Inspeccionar individualmente cada unidad de muestra seleccionada.

2. Registrar el tramo y namero de seccidn, asi como el nimero y tipo de unidad de muestra
(al azar o adicional).

3. Hoja de registro de informacidn para recopilar la condicion del pavimento

4. Realizar la inspeccion de las fallas, cuantificando cada nivel de severidad y registrando la
informacion obtenida.

5. El método de medicidn se encuentra incluido en la descripcién de cada falla.

6. Repetir este procedimiento para cada unidad de muestra a ser inspeccionada.



54

3.7.6.1 Calculo del PCI de las unidades de muestreo

Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se utiliza para
calcular el PCI. El céalculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores
deducidos” de cada dafno de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas. (Rodriguez,

2009)

3.7.6.2 Unidades de Muestreo:
Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de

acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

a. Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El area de la unidad
de muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0 m2. En la tabla 3 se presentan algunas

relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada. (Vasquez Varela, 2002)

Tabla 3. Longitud de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 460
h.b 418
6.0 38.3
6.5 5.4
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: (Vasquez Varela, 2002)

Ejemplo: N = 4720 ft / 100 ft = 47,2 unidades de pruebas

3.7.6.3 Determinacion del nimero de unidades de prueba a ser inspeccionados

El primer paso en la evaluacion es determinar el namero minimo de unidades de
prueba (n) que seran evaluadas para obtener una adecuada estimacion del PCI de la seccidn.
Este nimero es determinado para una evaluacion de nivel de proyecto usando las curvas

mostradas en la Figura 27. Usando este nimero, se obtendra una estimacion razonable del
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PCI verdadero de la seccion. EI 95% de los casos, el valor estimado esta dentro de +5 puntos
del PCI verdadero. Las curvas en la Figura 27 se construyeron usando la Ecuacion 1. (ASTM
D 6433, 2007)

N. s?

(Z—Z).(N—1)+ 52

n =

Donde:

N = namero total de unidades de prueba en la seccién de pavimento
e = error permitido en la estimacion de la seccion PCI (e = 5)
s = desviacion estandar del PCI entre las unidades de prueba en la seccion
Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (s) del PCI de 10 para
pavimento asfaltico (rango PCI 25), cuando el nimero minimo de unidades a evaluarse es

menor que 5 (n < 5) todas las unidades tendran que evaluarse.
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Fig. 27: Seleccién del Nimero Minimo de Unidades de Prueba.

Fuente: (Universidad Mayor de San Simén, 2014)
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3.7.6.4 Seleccidn de unidades de prueba para inspeccionar

Es recomendable que las unidades de prueba a ser inspeccionadas estén espaciadas a
iguales intervalos a lo largo de la seccidn; y que el primero sea elegido de forma aleatoria.
Esta técnica, conocida como el “Sistema Aleatorio”, se ilustra en la figura 27 y consiste en

los siguientes tres pasos. (ASTM D 6433, 2007)

a. El intervalo de muestreo (i) es determinado por:

Donde:
N = al namero total de unidades de prueba disponibles
n = namero minimo de unidades de prueba a ser examinados. El intervalo de muestreo (i) es

redondeado al nimero proximo menor (es decir, 3,6 es redondeado a 3).

b. La(s) partida(s) aleatoria(s) se selecciona(n) de forma aleatoria, entre la primera unidad
de prueba 1 y el intervalo de muestreo (i). Por ejemplo, si i = 3, las partidas aleatorias estarian

entre 1y 3.

c. Las unidades de prueba a ser evaluadas se identifican como: s, s +1, s + 2i, etc. Si la partida
seleccionada es 3, y el intervalo de muestreo es 3, entonces las unidades de prueba a ser

evaluadas son 6, 9, 12, etc.
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Mimers Total de Unidades de Prueha en la Seccion (V) = 47

MNumero Minimo de Unidades a ser evaluadas {x) =13
Intervalo (i} = -3 = ﬂ - 3 _3
Partida Aleatoria {5} -3

46 Unidades i@ 100"

::'I: 1|2 |3 4] s 6 7] 8 [ rof1njazy 13142516 | 17 |28 10 | 20 f21] 22 | 2324
{120
46

47

Tas| 26 fami 28| 2o |30 31|32 |33 34| 35|36} 37 [ 38 [ 39] 40 |41 faz] 43 | 44 Jas)

Fig. 28: Ejemplo de Muestreo Sistematico Aleatorio.

Fuente: (Universidad Mayor de San Simén, 2014)

3.7.6.5 Calculo del PCI

1. Sumar la cantidad total de cada tipo de falla para cada nivel de severidad, y registrar esta
informacion en la columna “Total de Severidades”. Las unidades para las cantidades deben
ser en metro cuadrado, metro lineal, 0 numero de ocurrencia, dependiendo del tipo de falla.
2. Dividir la cantidad total de cada tipo de falla en cada nivel de severidad (columna total de
severidades) entre el area total de la unidad de muestra y multiplicar el resultado por 100
para obtener la densidad porcentual.

3. Determinar el valor deducido (DV) para cada combinacion de tipo de falla y nivel de
severidad utilizando las curvas de valor deducido de fallas que se encuentran en el anexo A.
4. Determinar el maximo valor deducido corregido (CDV), mediante los siguientes pasos:
4.1. Si ninguno o solamente un valor deducido individual es mayor que dos. El valor total
es usado en lugar del maximo CDV para determinar el PCI; de otro modo, el maximo CDV
debe ser determinado usando el procedimiento descrito en 4.2. — 4.5.

4.2. Crear una lista de valores deducidos individuales en orden descendente.

4.3. Determinar el nimero de deducciones permisibles, “m”, del grafico o empleando la

siguiente férmula (ver Ec. 4)
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9
= —_— — <
m 1+(98)*100 HDV <10

Donde:

m = nimero maximo admisible de valores deducidos incluyendo fracciones (debe ser menor
o igual a diez).

HDV = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.

4.4. El nmero de valores deducidos individuales es reducido al maximo admisible de
valores deducidos “m”, incluyendo su parte fraccionaria. Si contamos con un nimero de

valores deducidos menor a “m”, todos los valores deducidos deben ser usados.

Tabla 4. Hoja de registro en las vias de pavimentos flexibles

HOJA DE DATOS DE ESTUDIO DE LA CONDICION DE CROQUIS:
CAMIMOS % AREAS DE PARQUED DE SUPERFICIES DE
ASFALTO PARA UNIDAD DE PRUEBA

TRARIO SECCION UMIDAD DE PRLUEBA,

IMNSPECCHOMNADD POR, FELCHSA AREA DE PRUEBA,

1. Piel dae Cocodrilo & Agrietamisntoe Reflejo de Juntas 15, Ridtao

Z. Exudackdn o Sandgrado 9. Calda Externa de Wia ) Hombreras 16. Emipallones

3. Agrietamiento en Blogue 10. Agrietamisnto Long. ¥ Trans. 17. Agrietamiento Media Luna

4. Bomibeo v Flundimiento 11. Parchacdos 18, Profubsrancia

5. Cormugacidn 12, Agregados Pulidos 18, Intempeerismo

&, Depresiones 12. Baches

7. Sgrnstamisnto de Borde 14, Crucs de Ferrocanril

ARSI DErRSI0DS WALV
SEVERIDALD CaMTIDAD TOTAL T DEDWUCIDS

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccién del indice de condicidn del pavimento en
caminos y estacionamientos ASTM D6433-07
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Numero de Valores Deducidos (m)
o

L]

10 qe—

= m=1+(9/98)* (100 - HDV)

0 20 40 60 &80 100

Valor Deducido mas alto (HDV)

Fig. 29 Ajuste del nimero de valores deducidos “m”.
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Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condiciones del pavimento
en caminos y estacionamientos ASTM D6433-07

Tabla 5. Valores Deducidos Corregidos

# [|Valor Deducido

Total |q

Cbhbv

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condiciones del pavimento
en caminos y estacionamientos ASTM D6433-07.

4.5. Determinar el maximo valor deducido corregido (CDV) en forma iterativa

4.5.1. Determinar el valor deducido total (CDT) mediante la suma de los valores deducidos

individuales.

4.5.2. Determinar g como el nimero de valores deducidos mayores a 2.
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4.5.3. Determinar el valor de CDV a partir del valor deducido total (CDT) y del valor de “q”
utilizando las curvas apropiadas de correccion para pavimentos flexibles

4.5.4. Reducir a 2 el menor valor deducido individual mayor que 2 y repetir el procedimiento
de 4.5.1 — 4.5.3 hasta que “q” sea igual a 1.

4.5.5. El maximo CDV es el mayor de todos los CDVs.

4.6 Calcular el PCI restandole a 100 el maximo CDV. (Rodriguez, 2009)
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Fig.30 Correccion del Valor Deducido para pavimentos asfalticos

4.- MATERIALES Y METODOS

4.1 Tipo de investigacion

En este tipo de investigacion se aplicé el método del indice de condicion de
pavimento (PCI) este determina el nivel de deterioro de los pavimentos para nuestro caso
flexible, el método permite dar un valor acertado del estado de la calle para posteriormente

realizar una adecuada intervencion

4.2 Poblacion y muestra
4.2.1 Poblacion
La poblacion estimada para este trabajo es el pavimento flexible de la calle Cotopaxi

delimitada por las calles Bolivar y Olmedo.
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4.2.2 Muestra
Se tom6 como muestra todas las fallas encontradas en el pavimento Flexible de la

calle Cotopaxi desde la calle Bolivar hasta la calle Olmedo en la ciudad de Jipijapa.

4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.3.1 Técnicas

Como técnicas tenemos la observacion que permite visualizar todas fallas para
después proseguir a medir sus dimensiones como metros lineales, metros cuadrados,

numeros de fallas, y profundidad de los baches.

4.3.2 Instrumentos
Los instrumentos que se utilizaron fueron:
e Cinta métrica de 50 m.
e Flexémetro 5 m.
e Regla de Aluminio de 3 m.
e Esferos.
e Calculadora.
e Manual de la norma ASTM D6433-07.

e Camara Fotogréfica y Transporte.

4.4 Levantamiento de la informacién

Ancho promedio

(12,22m + 12,14m + 12,20m + 12,08m + 11,68m + 11,04m + 10,50m + 10,56m + 10,28m
+10,28m) = 112,88 m

112,88 m/10=11,29 m

Longitud Total = 464 m



Area=11,29 m * 464 m = 5238,56 m2

Avrea estimada de cada muestra

(230,00 + 93,00 m2) > Area asumida 300 m2
N =5238,56 m2 /300 m2 = 17,46 =~ 18

Avrea definitiva = 5238,56 m2 / 18 = 291,03 m2
Ancho de la unidad de prueba tramo 1
12,12m/2=6,06 m

12,14m/2=6,07m

Promedio

6,06 m+ 6,07 m
2

=6,07m

Longitud de la unidad de prueba tramo 1
L =291,03m2/6,07m=47,95m
Ancho de la unidad de prueba tramo 2
12,14m/2=6,07 m
12,20m/2=6,10m

Promedio

6,07m+ 6,10 m
2

=6,09m

Longitud de la unidad de prueba tramo 2
L =291,03m2/6,09 m=47,79 m

Tabla 6. Resultado de valores de las diferentes areas. A= ancho, L= longitud
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Tramo Tramo? Tramo3 Tramod Tramo3
ALY AL (Promedo| L | AZ | A3{Promedio| L |A3| A (Promedio| L [ AL | AS [Promedo| L | AS | AG |Promedo| |
006607 607 |4T%m{607\61| 60 |4779m{61| 6041 607 [47%5m(B0A(58H 594 |48%0m{58(552] 5,68 |51 2m
Tramof Tramo7 Tramo8 Tramo9
A6 | AT {Promedio| L | AT | A8 [Promedio| L | A8 [ A9 (Promedio| L [ A9 AL0|Promediof |
55255 539 (53%m|5.5]58] 527 552m(5,28(5,14| 520 |58m|54(514] 514 (%6




NUmero de muestras a ser evaluadas

N. s? 18 % 102

" (%).(N—1)+ 2 (5{)* (18 — 1) + 102

. N

18
1= =

= —=2
n 9

Los intervalos son =2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18
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UNIDAD DE PRUEBA 2

Deterioro Medidas Area |Severidad |Esquema
5,40*1,80
Intemperismo (9,72 m2)
color 9,72 |alta
(1)
Pérdida considerable de agregado
0,80*3,90 |4,40*3,20 |2,40*1,50
Parchados (3,12m2) |(14,08 m2) | (3,60 m2)
color 20,80 |alta
(2I3I7)
Parche muy deteriorado
4,00%3,40 |4,70*2,50
Intemperismo | (13,60 m2) | (11,75 m2)
- 25,35 [ media
(5.6)
Pérdida de agregado moderadamente
2,70*1,50
Parchados (4,05 m2)
color 4,05 media
(4)
Deterioro de forma moderada
Fuente: Guaranda Evaristo, 2016
UNIDAD DE PRUEBA 4
Deterioro Medidas Area |Severidad |Esquema
4,30*6,60
Intemperismo 2838 m?2
color 28,38 [ media
(1)
Perdida de agregado moderadamente
) ] 1,20*2,60 |6,20%0,60
piel de cocodrilo (3,12m2) |(3,72m2)
- 6,84 | media
(2,3)
Grieta ligeramente descascarada
Baches 0,35*0,20 |0,60*0,50
Color 32 mm 40 mm 2,00 |alta
(4,7)
Bombeo y 1,20%2,30
imi (2,76 m2)
Hundimiento 276 media
30 mm
(5)
) 6,80*11,30 | 16,10*1,40
Intemperismo | 76 84 m2) | (22,54 m2)
color 99,38 |alta
(6,8)

Pérdida considerable de agregados

Fuente: Guaranda Evaristo, 2016
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UNIDAD DE PRUEBA 6

Deterioro Medidas Area |Severidad | Esquema
_ 7,50*%4,90 |8,50%4,40 |5,10*%4,3
Intemperismo | (3675 m2) | (37,40 m2) | (21,93 m2
color 96,08 | media
(1,2,8)
Perdida de agregados moderadamente
0,80*0,80 |3,20*1,75 |0,80*0,80
Parchados |[(0,64 m2) |(5,60 m2) |(0,64 m2)
color 2,80*1,50 11,08 | media
(3,4,6,9 |(420m2)
Deterioro de forma moderada
Intemperismo 7,70%1,90 |3,30%6,20
- (14,63 m2) | (20,46 m2) _
(5,10) 35,09 | baja
Han comenzado a perder agregados
2,70%1,15 |3,40*1,60
Parchados | (3 11 m2) | (5,44 m2) _
color 8,55 | baja
(7,11) —
Presenta buena condiciéon
Fuente: Guaranda Evaristo, 2016
UNIDAD DE PRUEBA 8
Deterioro Medidas Area |Severidad |Esquema
Fisuras Long. | 0,95 m 420 m 6,10 m
yﬁs. 10 mm 12 mm 11 mm 11,25 |media
(1,6,9)
Piel de 3,70*1,10 1,90%2,20 |2,30*1,30
; (4,07 m2) (4,18 m2) |(2,99 m2)
cocodrilo 11,24 | baja
(2,7,10) Grieta fina
13,10*2,70
Fisura en (35,37 m2)
bloﬂe 10 mm 35,37 |baja
(3)
Fisuras Long. 540m 9,50 3,50
4 mm 6 mm 7 mm
y-Tr"’"’s' 18,40 |baja
(4,5,8)

Fuente: Guaranda Evaristo, 2016
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UNIDAD DE PRUEBA 10

Deterioro Medidas Area |Severidad | Esquema
1,40*1,70
Depresion | (2,38m2)
2,38 | media
30mm !
(1)
0,80*0,80 0,80*0,80 |1,10*1,40
parchados (0,64m2) (0,64m2) |(1,40m2)
color 2,50%2,50 8,93 |media
(2,3,6,8) (6,25 m2)
Deterioro de forma moderada
piel de 5,10*1,30 2,40*%1,70
cocodrilo (6,63 m2) (4,08 m2)
- 10,71 media
(4,9) Grieta ligeramente descascarada
Fisuras Long. |7 50 m 3,60 m 2,80m
Trans. .
Y 10 mm 12 mm 10mm | 13,90 | media
(5,7,10)
Fuente: Guaranda Evaristo, 2016
UNIDAD DE PRUEBA 12
Deterioro Medidas Area |Severidad | Esquema
0,80*%1,50 |2,20*2,30
parchados (1,2m2) | (5,06 m2)
color 6,26 |media
(1,5)
Deterioro de forma moderada
4,50*%5,40 |2,80%*5,60 1,10*6,20
, (24,30m2) | (15,68 m2) |(6,82 m2)
Intemperismo
46,80 | media
(2,6,9)
Perdida de agregado moderadamente
Trans 15 mm 17 mm 18 mm 1940 | media
color 4,10m
(3141718) 14 mm

Fuente: Guaranda Evaristo, 2016
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UNIDAD DE PRUEBA 14

Deterioro Medidas Area |Severidad [Esquema
0,80*0,80 |1,60*2,10 |1,10*0,90
parchados (0,64 m2) (3,36 m2) |(0,99 m2)
color 4,99 media
(1,5,6)
Deterioro de forma moderada
7,70*5,40 |2,30*4,70
_ (41,58m2) | (10,81 m2)
Intemperismo
color 52,39 [media
(2,7)
Perdida de agregado moderadamente
4,80*1,70 |1,50*1,60 |2,20*2,10
piel de cocodrilo | (8,16 m2) |(2,40m2) | (4,62 m2)
15,18 media
(3,4,8)
Grieta ligeramente descascarada
Fuente: Guaranda Evaristo, 2016
UNIDAD DE PRUEBA 16
Deterioro Medidas Area |Severidad | Esquema
Fisuras Long. y
3,60 m 3,80m 4,20 m
Trans 11,60 | media
13 mm 15 mm 15 mm !
(1,3,6,7)
2,70%1,40 |2,20*1,80
» (3,78m2) (3,96m2)
Depresion
Prof.27mm | Prof.32mm 774 | media
(2,5)
4,80*1,70 |1,50*1,60
parchados (8,16 m2) |(2,40m2)
color 10,56 | alta
(4)
Parche muy deteriorado

Fuente: Guaranda Evaristo, 2016
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UNIDAD DE PRUEBA 18

Deterioro Medidas Area |Severidad |Esquema
1,30*0,80 |1,70*0,90
parchados (1,04 m2) |(1,53 m2)
color 2,57 media
(1,5)
Deterioro de forma moderada
3,20%1,40 |3,20%2,10
(4,48 m2) (6,72 m2)
parchados
color 11,20 alta
(2,6)
Parche muy deteriorado
1,60*1,20 |1,80*1,60 |3,40*%6,50
Intemperismo | (1,92m2) | (2,88 m2) | (22,10 m2)
- 2,10*3,50 34,25 media
(3,4,7,8) (7,35 m2)

Perdida de agregado moderadamente

Fuente: Guaranda Evaristo, 2016
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5.- ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 Analisis de datos
De los datos recopilados en el levantamiento de la informacion se procede a analizar

cada una de las hojas de campo por el método PCI utilizando los formatos de la norma ASTM
D 6433 — 07 para pavimento flexible, del analisis de cada tramo se obtiene una calificacion
para determinar el estado general de la calle Cotopaxi.

Cantidad de fallas encontradas por cada unidad de muestra

Unidad de prueba 2 se encontraron 7 fallas

e Unidad de prueba 4 se encontraron 8 fallas

e Unidad de prueba 6 se encontraron 11 fallas
e Unidad de prueba 8 se encontraron 10 fallas
e Unidad de prueba 10 se encontraron 10 fallas
e Unidad de prueba 12 se encontraron 9 fallas
e Unidad de prueba 14 se encontraron 8 fallas

e Unidad de prueba 16 se encontraron 7 fallas

Unidad de prueba 18 se encontraron 8 fallas
5.1.1 Calculos por cada tramo

El primer tramo de la calle Cotopaxi delimitada por la calle Olmedo y Ximena se
procede a realizar los célculos pertinentes para encontrar los valores de las densidades por
cada una de las fallas encontradas del tramo y sacar el valor deducido correspondiente.
Esto se lo realiza de la siguiente manera:

Como primera falla encontrada témenos una peladura por Intemperismo con una
severidad alta (19 A) sumadas las areas de afectacion da un valor de 9,72 para sacar la

densidad de cada una de las fallas se realiza la siguiente operacion.



total de anomalia « 100 B 9,72 «100 B

Densidad =

Area total de la muestra

291,03

= 3,34
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Con el siguiente grafico se calcula el valor deducido y se lo realiza de la siguiente manera
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Fuente: ASTM D 6433 - 07

El valor deducido encontrado fue de 25 asi se lo realiza para todos los siguientes datos.



METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA
6,07

47,79

6,10

NOMBRE DE LA VIA: Cotopaxi TRAMO: Cotopaxi UNIDAD DE PRUEBA: 2

EJECUTOR: Evaristo Guaranda FECHA: 19/10/2016 AREA: 291,03 m?

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parchados 16. Empellones

2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Agregado Pulido 17. Agrietamiento Media Luna

3. Fisura en Bloque 8. Fisura de reflejo de junta  13. Baches 18. Protuberancia

4. Bombeo y Hundimiento 9. Caida externa de Via 14. Cruce de Ferrocarril 19. Intemperismo

5. Corrugacion 10. Fisura Long. Y Trans  15. Ruteo

SI'E:OIE_IR_;AIE)XD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD \Egélli_)SngO

192 9,72 9,72 3,34 25
11A 3,12 14,08 3,60 20,80 7,15 45
19M 13,60 11,75 25,35 8,71 18
11IM 4,05 4,05 1,39 12

Fuente: ASTM D 6433 — 07
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METODO PCl FSQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE | 6,04 5,84

HOJA DE REGISTRO 48,99

NOMBRE DE LA VIA: Cotopaxi TRAMO: Cotopaxi UNIDAD DE PRUEBA: 4

EJECUTOR: Evaristo Guaranda FECHA: 19/10/ 2016 AREA: 291,03 m?

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parchados 16. Empellones

2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Agregado Pulido 17. Agrietamiento Media Luna

3. Fisura en Bloque 8. Fisura de reflejo de junta  13. Baches 18. Protuberancia

4. Bombeo y Hundimiento 9. Caida externa de Via 14. Cruce de Ferrocarril 19. Intemperismo

5. Corrugacion 10. Fisura Long. Y Trans  15. Ruteo

FALLAY VALOR
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD DEDUCIDO

19 M 28,38 28,38 9,75 18
1M 3,12 3,72 6,84 2,35 30
13A 1,00 1,00 2,00 0,69 45
4M 2,76 2,76 0,95 25
19A 76,84 22,54 99,38 34,15 65

Fuente: ASTM D 6433 - 07
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

5,52 5,25

53,99

NOMBRE DE LA VIA: Cotopaxi
EJECUTOR: Evaristo Guaranda

TRAMO: Cotopaxi
FECHA: 19/10/2016

UNIDAD DE PRUEBA: 6
AREA: 291,03 m2

1. Piel de Cocodrilo

2. Exudacion

3. Fisura en Bloque

4. Bombeo y Hundimiento

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de Borde
8. Fisura de reflejo de junta

9. Caida externa de Via

10. Fisura Long. Y Trans

11. Parchados

12. Agregado Pulido
13. Baches

14. Cruce de Ferrocarril
15. Ruteo

16. Empellones

17. Agrietamiento Media Luna
18. Protuberancia

19. Intemperismo

FALLA Y VALOR
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD | Jeor S o
19M 36,75 37,40 21,93 96,08 33,01 31
1M 0,64 5,60 0,64 4,20 11,08 3,81 20
19B 14,63 20,46 35,09 12,06
11B 3,11 5,44 8,55 2,94

Fuente: ASTM D 6433 — 07
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA
5,28 5,14

55,86

NOMBRE DE LA VIA: Cotopaxi
EJECUTOR: Evaristo Guaranda

TRAMO: Cotopaxi
FECHA: 19/10/2016

UNIDAD DE PRUEBA: 8
AREA: 291,03 m?

1. Piel de Cocodrilo

2. Exudacion

3. Fisura en Bloque

4. Bombeo y Hundimiento
5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de Borde

8. Fisura de reflejo de junta

9. Caida externa de Via

10. Fisura Long. Y Trans

11. Parchados

12. Agregado Pulido
13. Baches

14. Cruce de Ferrocarril
15. Ruteo

16. Empellones

17. Agrietamiento Media Luna
18. Protuberancia

19. Intemperismo

FALLAY VALOR
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD DEDUCIDO
10M 0,95 4,20 6,10 11,25 3,87 20
1B 4,07 4,18 2,99 11,24 3,86 23
3B 35,37 35,37 12,15 19
10B 5,40 9,50 3,50 18,40 6,32 13

Fuente: ASTM D 6433 - 07
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

5,14 5,14

56,62

NOMBRE DE LA VIA: Cotopaxi
EJECUTOR: Evaristo Guaranda

TRAMO: Cotopaxi
FECHA: 19/10/2016

UNIDAD DE PRUEBA: 10
AREA: 291,03 m?

1. Piel de Cocodrilo
2. Exudacion

6. Depresion
7. Fisura de Borde

11. Parchados
12. Agregado Pulido

16. Empellones
17. Agrietamiento Media Luna

3. Fisura en Bloque 8. Fisura de reflejo de junta 13. Baches 18. Protuberancia
4. Bombeo y Hundimiento 9. Caida externa de Via 14. Cruce de Ferrocarril 19. Intemperismo
5. Corrugacion 10. Fisura Long. Y Trans  15. Ruteo
FALLAY VALOR
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD DEDUCIDO
6M 2,38 2,38 0,82 8
11M 0,64 0,64 1,40 6,25 8,93 3,07 18
1M 6,63 4,08 10,71 3,68 36
10M 7,50 3,60 2,80 13,90 4,78 21

Fuente: ASTM D 6433 — 07
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

5,25

55,22

5,28

NOMBRE DE LA VIA: Cotopaxi TRAMO: Cotopaxi UNIDAD DE PRUEBA: 12

EJECUTOR: Evaristo Guaranda FECHA: 19/10/2016 AREA: 291,03 m?

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parchados 16. Empellones

2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Agregado Pulido 17. Agrietamiento Media Luna

3. Fisura en Bloque 8. Fisura de reflejo de junta 13. Baches 18. Protuberancia

4. Bombeo y Hundimiento 9. Caida externa de Via 14. Cruce de Ferrocarril 19. Intemperismo

5. Corrugacion 10. Fisura Long. Y Trans  15. Ruteo

SEVERIDRD CANTIDAD TOTAL | DEnsipaD | (VALOR

11IM 1,20 5,06 6,26 2,15 14
19M 24,30 15,68 6,82 46,80 16,08 22
10M 3,50 5,00 6,80 4,10 19,40 6,67 27

Fuente: ASTM D 6433 - 07
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ESQUEMA
METODO PCI
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE | 5,84 5,52
HOJA DE REGISTRO 51,24
NOMBRE DE LA VIA: Cotopaxi TRAMO: Cotopaxi UNIDAD DE PRUEBA: 14
EJECUTOR: Evaristo Guaranda FECHA: 19/10/2016 AREA: 291,03 m?
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parchados 16. Empellones
2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Agregado Pulido 17. Agrietamiento Media Luna
3. Fisura en Bloque 8. Fisura de reflejo de junta 13. Baches 18. Protuberancia
4. Bombeo y Hundimiento 9. Caida externa de Via 14. Cruce de Ferrocarril 19. Intemperismo
5. Corrugacion 10. Fisura Long. Y Trans  15. Ruteo
FALLAY VALOR
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD DEDUCIDO
11M 0,64 3,36 0,99 4,99 1,71 14
19M 41,58 10,81 52,39 18,00 25
1M 8,16 2,40 4,62 15,18 5,22 39

Fuente: ASTM D 6433 — 07




ESQUEMA
METODO PCI
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE| 6,10 6,04
HOJA DE REGISTRO 47,95
NOMBRE DE LA VIA: Cotopaxi TRAMO: Cotopaxi UNIDAD DE PRUEBA: 16
EJECUTOR: Evaristo Guaranda FECHA: 19/10/2016 AREA: 291,03 m?
1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parchados 16. Empellones
2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Agregado Pulido 17. Agrietamiento Media Luna
3. Fisura en Bloque 8. Fisura de reflejo de junta 13. Baches 18. Protuberancia
4. Bombeo y Hundimiento 9. Caida externa de Via 14. Cruce de Ferrocarril 19. Intemperismo
5. Corrugacion 10. Fisura Long. Y Trans  15. Ruteo
FALLAY VALOR
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD DEDUCIDO
10M 3,60 3,80 4,20 11,60 3,99 20
6M 3,78 3,96 7,74 2,66 12
112 8,16 2,40 10,56 3,63 32

Fuente: ASTM D 6433 - 07




METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

6.06 6,07

47,95

NOMBRE DE LA VIA: Cotopaxi TRAMO: Cotopaxi UNIDAD DE PRUEBA: 18

EJECUTOR: Evaristo Guaranda FECHA: 19/10/2016 AREA: 291,03 m?

1. Piel de Cocodrilo 6. Depresion 11. Parchados 16. Empellones

2. Exudacion 7. Fisura de Borde 12. Agregado Pulido 17. Agrietamiento Media Luna

3. Fisura en Bloque 8. Fisura de reflejo de junta  13. Baches 18. Protuberancia

4. Bombeo y Hundimiento 9. Caida externa de Via 14. Cruce de Ferrocarril 19. Intemperismo

5. Corrugacion 10. Fisura Long. Y Trans  15. Ruteo

SEVERIDRD CANTIDAD TOTAL | DENsIDAD | YAROR

11IM 1,04 1,53 2,57 0,88 9
112 4,48 6,72 11,20 3,85 32
19M 1,92 2,88 22,10 7,35 34,25 11,77 20

Fuente: ASTM D 6433 - 07
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5.2 Descripcion de los resultados
UNIDAD DE PRUEBA 2

Determinacion del nimero maximo aceptable de deducciones en forma descendente:
45, 25, 18, 12
Determinar el nimero aceptable de deducciones (m)

HDV = Valor deducidos individual mas alto para la unidad de prueba 2 es (45).

12

10 w=

_\ m=1+(9/98)* (100 - HDV)
8 | \
N \\

2 \\

0 }

0 20 40 60 80 100

Numero de Valores Deducidos (m)
o

Valor Deducido mas alto (HDV)

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condiciones del pavimento
en caminos y estacionamientos ASTM D6433-07

m = numero aceptable de deducciones para la unidad de prueba “2”
=1+ 0 (100—HDV )= 1+ 0 (100—-45) = 6,05
m=>Tog BT -

El nimero de valores deducidos para este caso son todos porque no hay mas niUmeros.

# VALOR DEDUCIDO Total |Q CDbv
1 45 25 18 12 100 4 57
2 45 25 18 2 90 3 56
3 45 25 2 2 74 2 53
4 45 2 2 2 51 1 51

Fuente: ASTM D 6433 - 07
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Valores Deducidos Corregidos
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Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condiciones del pavimento
en caminos Yy estacionamientos ASTM D6433-07.
El Valor Deducido Maximo Compensado para la unidad de prueba “2” es 57, el valor tiene

que ser sustraido de 100 para calcular el PCI de dicha unidad de prueba.

PCI =100 - 57 = 43 REGULAR - REHABILITACION

100
ss PCI Estado INTERVENCION
70 N
0-30 Malo Construccion
55
a0 Q Regular Rehabilitacion >
MALO
== 71-100 Bueno Mantenimiento
MUY MALO
10
| sawano |
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UNIDAD DE PRUEBA 4
Determinacion del nimero maximo aceptable de deducciones en forma descendente:

65, 45, 30, 25, 18
Determinar el numero aceptable de deducciones (m)
HDV = Valor deducidos individual méas alto para la unidad de prueba 4 es (65).

m = niimero aceptable de deducciones para la unidad de prueba “4”

— 14+ 2 (100—HDV)= 1+ — .(100—65) = 421
m=27 98" = 98 -

El nimero de valores deducidos es reducido a my los nimeros son 65, 48, 30, 25y el quinto

valor (18) es multiplicado por la parte decimal 18 * 0,21 = 3,78

# VALOR DEDUCIDO Total |Q CDV
1 65 45 30 25 3,78 168,78 | 5 84
2 65 45 30 25 2 167 4 87
3 65 45 30 2 2 144 3 86
4 65 45 2 2 2 116 2 79
5 65 2 2 2 2 73 1 73

Fuente: ASTM D 6433 - 07
El Valor Deducido Maximo Compensado para la unidad de prueba “4” es 87, el valor tiene

que ser sustraido de 100 para calcular el PCI de dicha unidad de prueba.

PCI =100 -87 =13 MUY MALO - CONSTRUCCION

PCI Estado INTERVENCION
( Malo Construccion >
31-70 Regular Rehabilitacion

71-100 Bueno Mantenimiento
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UNIDAD DE PRUEBA 6
Determinacion del nimero maximo aceptable de deducciones en forma descendente:

31,20,7,5
Determinar el numero aceptable de deducciones (m)
HDV = Valor deducidos individual mas alto para la unidad de prueba 6 es (31).

m = niimero aceptable de deducciones para la unidad de prueba “6”

14+ 2 (100—HDV)= 1+ — .(100—31) = 7.34
m=27 98" = 98 -

El nimero de valores deducidos para este caso son todos porque no hay mas nameros.

# VALOR DEDUCIDO Total |Q CbVv
1 31 20 7 5 63 4 35
2 31 20 7 2 60 3 38
3 31 20 2 2 55 2 41
4 31 2 2 2 37 1 37

Fuente: ASTM D 6433 - 07
El Valor Deducido Maximo Compensado para la unidad de prueba “6” es 41, el valor tiene

que ser sustraido de 100 para calcular el PCI de dicha unidad de prueba.

PCI =100 - 41 =59 BUENO — REHABILITACION

PCI Estado INTERVENCION

0-30 Malo Construccion

& Regular Rehabilitacion >

71-100 Bueno Mantenimiento
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UNIDAD DE PRUEBA 8
Determinacion del nimero maximo aceptable de deducciones en forma descendente:

23, 20, 13, 10
Determinar el numero aceptable de deducciones (m)
HDV = Valor deducidos individual méas alto para la unidad de prueba 8 es (23).

m = niimero aceptable de deducciones para la unidad de prueba “8”

“ 14+ 2 (100—HDV)= 1+ — .(100—23) = 807
m=27 98" = 98 -9

El nimero de valores deducidos para este caso son todos porque no hay mas nameros.

# VALOR DEDUCIDO Total |Q CDV
1 23 20 13 10 66 4 37
2 23 20 13 2 58 3 36
3 23 20 2 2 47 2 35
4 23 2 2 2 29 1 29

Fuente: ASTM D 6433 - 07
El Valor Deducido Maximo Compensado para la unidad de prueba “8” es 37, el valor tiene

que ser sustraido de 100 para calcular el PCI de dicha unidad de prueba.

PCI =100 - 37 =63 BUENO — REHABILITACION

PCI Estado INTERVENCION

0-30 Malo Construccion

@ Regular Rehabilitacion >

71-100 Bueno Mantenimiento
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UNIDAD DE PRUEBA 10
Determinacion del nimero maximo aceptable de deducciones en forma descendente:

36, 21, 18, 8
Determinar el numero aceptable de deducciones (m)
HDV = Valor deducidos individual méas alto para la unidad de prueba 10 es (36).

m = nimero aceptable de deducciones para la unidad de prueba “10”

142 (100—HDV) = 1 + i (100 —36) = 6,88
m=27 98" - 98 -

El nimero de valores deducidos para este caso son todos porque no hay mas nameros.

# VALOR DEDUCIDO Total |Q CbV
1 36 21 18 8 83 4 a7
2 36 21 18 2 77 3 49
3 36 21 2 2 61 2 45
4 36 2 2 2 42 1 42

Fuente: ASTM D 6433 - 07
El Valor Deducido Maximo Compensado para la unidad de prueba “10” es 49, el valor tiene

que ser sustraido de 100 para calcular el PCI de dicha unidad de prueba.

PCI =100 - 49 = 51 REGULAR - REHABILITACION

PCI Estado INTERVENCION

0-30 Malo Construccion

@ Regular Rehabilitacion >

71-100 Bueno Mantenimiento
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UNIDAD DE PRUEBA 12
Determinacion del nimero maximo aceptable de deducciones en forma descendente:

27,22, 14
Determinar el numero aceptable de deducciones (m)
HDV = Valor deducidos individual mas alto para la unidad de prueba 12 es (27).

m = nimero aceptable de deducciones para la unidad de prueba “12”

C 14+ 2 (100—HDV) = 1+ — .(100—27) = 7.70
m=27 98" = 98 -0

El nimero de valores deducidos para este caso son todos porque no hay mas nimeros.

H VALOR DEDUCIDO Total |Q CDV
1 27 22 14 63 3 40
2 27 22 2 51 2 38
3 27 2 2 31 1 31

Fuente: ASTM D 6433 - 07
El Valor Deducido Maximo Compensado para la unidad de prueba “12” es 40, el valor tiene

que ser sustraido de 100 para calcular el PCI de dicha unidad de prueba.

PCI =100 - 40 = 60 BUENO — REHABILITACION

PCI Estado INTERVENCION

0-30 Malo Construccion

& Regular Rehabilitacion >

71-100 Bueno Mantenimiento
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UNIDAD DE PRUEBA 14
Determinacion del nimero maximo aceptable de deducciones en forma descendente:

39, 25, 14
Determinar el numero aceptable de deducciones (m)
HDV = Valor deducidos individual mas alto para la unidad de prueba 14 es (39).

m = nimero aceptable de deducciones para la unidad de prueba “14”

14 (100 —HDV) = 1+ i (100 —39) = 6,60
m=27 98" - 98 -

El nimero de valores deducidos para este caso son todos porque no hay mas nameros.

# VALOR DEDUCIDO Total |Q |CDV
1 39 25 |14 78 3 50
2 39 25 |2 66 2 48
3 39 2 2 43 1 43

Fuente: ASTM D 6433 - 07
El Valor Deducido Maximo Compensado para la unidad de prueba “14” es 50, el valor tiene

que ser sustraido de 100 para calcular el PCI de dicha unidad de prueba.

PCI =100 - 50 = 50 REGULAR - REHABILITACION

PCI Estado INTERVENCION

0-30 Malo Construccion

& Regular Rehabilitacion >

71-100 Bueno Mantenimiento
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UNIDAD DE PRUEBA 16
Determinacion del nimero maximo aceptable de deducciones en forma descendente:

32,20, 12
Determinar el numero aceptable de deducciones (m)
HDV = Valor deducidos individual mas alto para la unidad de prueba 16 es (32).

m = nimero aceptable de deducciones para la unidad de prueba “16”

14+ 2 (100—HDV)= 1+ — .(100—32) = 7.24
m=27 98" = 98 -

El nimero de valores deducidos para este caso son todos porque no hay mas nameros.

# VALOR DEDUCIDO Total |Q CDV
1 32 20 12 64 3 40
2 32 20 2 54 2 40
3 32 2 2 36 1 36

Fuente: ASTM D 6433 - 07
El Valor Deducido Maximo Compensado para la unidad de prueba “16” es 40, el valor tiene

que ser sustraido de 100 para calcular el PCI de dicha unidad de prueba.

PCI =100 - 40 = 60 BUENO — REHABILITACION

PCI Estado INTERVENCION

0-30 Malo Construccion

& Regular Rehabilitacion >

71-100 Bueno Mantenimiento
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UNIDAD DE PRUEBA 18
Determinacion del nimero maximo aceptable de deducciones en forma descendente:

32,20,9
Determinar el numero aceptable de deducciones (m)
HDV = Valor deducidos individual mas alto para la unidad de prueba 18 es (32).

m = nimero aceptable de deducciones para la unidad de prueba “18”

C 14+ 2 (100—HDV) = 1+ — .(100—32) = 7.25
m=27 98" = 98 -0

El nimero de valores deducidos para este caso son todos porque no hay mas nameros.

# VALOR DEDUCIDO Total |Q CDV
1 32 20 9 61 3 39
2 32 20 2 54 2 40
3 32 2 2 36 1 36

Fuente: ASTM D 6433 - 07
El Valor Deducido Maximo Compensado para la unidad de prueba “18” es 40, el valor tiene

que ser sustraido de 100 para calcular el PCI de dicha unidad de prueba.

PCI =100 - 40 = 60 BUENO — REHABILITACION

PCI Estado INTERVENCION

0-30 Malo Construccion

& Regular Rehabilitacion >

71-100 Bueno Mantenimiento




De los resultados obtenidos por cada cuadra debemos sacar el PCI promedio de
calle Cotopaxi sumando todos los tramos y dividirlos para el nimero de tramos.

PCl =100 - 57 = 43 REGULAR - REHABILITACION
PCl =100 - 87 = 13 MUY MALO — CONSTRUCCION
PCl =100 — 41 = 59 BUENO — REHABILITACION
PCl =100 - 37 = 63 BUENO — REHABILITACION
PCI =100 — 49 = 51 REGULAR - REHABILITACION
PCI =100 — 40 = 60 BUENO - REHABILITACION
PCl =100 - 50 = 50 REGULAR — REHABILITACION
PCI = 100 - 40= 60 BUENO — REHABILITACION
PCI =100 - 40 = 60 BUENO — REHABILITACION

PCI promedio

_ PCI2+PCI4+PCI6+PCI8+PCI10+PCI12+PCI14+ PCI16+ PCI18
n

43+13+59+63+56+60+50+53+60
PCIpromedio = 9 =51

RESUMEN DE RESULTADO

PCI Estado INTERVENCION
0-30 Malo Construccién

& Regular Rehabilitacion >
71-100 Bueno Mantenimiento

Después de haber realizado el presente estudio de los diferentes tipos de fallas y
nivel de severidad se determind que la calle Cotopaxi se encuentra con un deterioro de
severidad regular y por lo tanto necesita una rehabilitacion para mejorarla y asi poder
recuperar su estado de funcionalidad para lo que fue disefiado originalmente. Mediante

un mantenimiento preventivo se puede prolongar la vida atil de una calle urbana ya que
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se la disefia para un tiempo determinado, aproximadamente 20 afios, este tiempo puede

ser mayor mientras se den los trabajos de mantenimiento a tiempo.

Las actividades que se deben llevar a cabo en la rehabilitacion de la calle Cotopaxi
es realizar en primera instancia un bacheo profundo cumpliendo con la mas estricta norma

técnica de compactacion y control de calidad.

Ademas, es de vital importancia hacer la respectiva limpieza de los sumideros y el
traga lodo que se encuentran colapsados por sedimentos y muchas impurezas, la misma que
estan ocasionando el taponamiento de las tuberias del sistema de alcantarillado pluvial y
sanitario, causando graves consecuencias a la via y al ornato de la ciudad. Por esta razon es
importante acometer de forma urgente con todas estas irregularidades y darle solucion al
problema, también se debera dotar de los perfiles longitudinales y transversales adecuado a

fin de evitar el almacenamiento de agua.

Por cuanto es necesario mencionar que en dicha calle hace falta por hacer mas
sumideros para que el agua pueda escurrir por las tuberias con mucha fluidez, la misma que

estd marcado en los planos que se adjuntan.

Cabe destacar que el traga lodo que esta ubicado en la calle Cotopaxi y Mejia no esta

funcionando en su totalidad debido a las consecuencias anotadas.

Una vez realizados todas estas actividades se colocara una sobre capa de hormigon

asfaltico sobre la capa de rodadura existente, después que este haya sido bacheado.
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6.- CONCLUCIONES

El andlisis visual abrié la posibilidad de evaluar la calle Cotopaxi buscando el
método méas adecuado y siguiendo al pie de la letra lo que dice la norma ASTM D
6433 — 07, se verificd que el método adoptado es de muy facil aplicacion dando

buenos resultados en determinar el estado de una via.

Los formatos disefiados por la norma utilizada para el levantamiento de informacién
del sitio permitieron evaluar diferentes tipos de fallas tanto estructurales como
superficiales que se genera en los pavimentos flexibles, esto ayudo a reconocer cada
una de las fallas presentadas en la calle Cotopaxi para luego tener un diagndstico

efectivo.

Se concluye segun los datos obtenidos en la evaluacion de la calle Cotopaxi que se
encuentra con un deterioro de severidad regular, este resultado definio el tipo de

intervencidn que se requiere para prolongar la vida Gtil del pavimento de la calle.



95

7.- RECOMENDACIONES

Seguir los procedimientos técnicos que dicta la norma PCI ya que es un manual muy
explicito y entendible para evaluar los pavimentos, esto es importante implementar
en la ciudad de Jipijapa para tener informacion del estado de las calles céntricas e

intervenirlas a tiempo para dar un mejor servicio a los ciudadanos.

Al levantar informacidn se debe saber reconocer cada una de las fallas y su grado de
severidad para que los resultados analizados no se distorsionen al momento de dar
un informe del estado de las calles por ende se debe aprender el manual que dispone

la norma ASTM D 6433 — 07, ya que se pueden confundir una falla con otra.

Realizar mantenimiento periodico y rutinario a los pavimentos de las calles urbanas,
para asi evitar llegar a las intervenciones de rehabilitacion e incluso a la

reconstruccion.
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9.- ANEXOS
Anexo A.

Curvas de valor deducido
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Fisuras longitudinales y transversales
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Hoja de registro en las vias de pavimentos flexibles

HOJA DE DATOS DE ESTUDIO DE LA CONDICISN DE CROQUIS:
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Valor Deducido mas alto (HDV)
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Valores Deducidos Corregidos

# [|Valor Deducido Total |q Cbv

Correccion del Valor Deducido para pavimentos asfalticos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexos B

Fotos de trabajo del proyecto

Foto 3 y 4 Bache y fisura transversal

Foto 5 y 6 Humdimiento y profundidad del bache



