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Resumen
Via a Simiatug esta situada en la provincia de Tungurahua sector Cruz de Punebata en
el limite entre la provincia de Tungurahua y la provincia de bolivar. La via en cuestion es
importante para la zona centro del pais, esta red vial une las provincias de Tungurahua, Bolivar
y Cotopaxi, facilitando el desarrollo econdmico y social para los sectores rurales de la zona.
La red de carreteras es una infraestructura que debe ser capaz de ofrecer a los transportistas un
trayecto seguro y cdmodo hacia sus destinos durante su recorrido. En base a ello, el presente
estudio, pretende evaluar el estado actual del Tramo vial Cruz de Punetaba a Sanjapamba de la
via a Simiatug, utilizando principalmente la inspeccion visual sustentada en la metodologia
PAVER. A través de este método, se determina el indice de Condicion del Pavimento (PCI) y
se analizan las condiciones del pavimento reportando un inventario de fallas que fundamenta
el plan de mantenimiento que se propone para la via en cuestion y que contribuye al

fortalecimiento del nivel socioeconémico de la zona.

Palabras claves: Via, mantenimiento, pavimento flexible, PAVER, evaluacién, fallas.
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Abstract

The Simiatug Highway is located in the Cruz de Punebata sector of the Tungurahua
province, on the border between the provinces of Tungurahua and Bolivar. The highway in
question is important for the central region of the country; this road network connects the
provinces of Tungurahua, Bolivar, and Cotopaxi, facilitating economic and social development
in the rural areas. The road network is an infrastructure that must be able to offer transporters
a safe and comfortable journey to their destinations. Based on this, this study aims to evaluate
the current condition of the Cruz de Punebata to Sanjapamba road section of the Simiatug
Highway, primarily using visual inspection based on the PAVER methodology. Through this
method, the Pavement Condition Index (PCI) is determined and pavement conditions are
analyzed, reporting a failure inventory that supports the proposed maintenance plan for the
highway in question and contributes to strengthening the area’s socioeconomic status.

Keywords: Road, maintenance, flexible pavement, PAVER, evaluation, failures.
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL CASO DE ESTUDIO

En el presente capitulo se presenta una breve descripcion del caso de estudio abordando
una breve introduccién que da paso al planteamiento del problema. Se exponen las pautas que
justifican la investigacion con los objetivos que se persiguen en la misma. Luego se enmarca
el alcance y la importancia que tiene dicha investigacion. Aqui queda declarado que el tramo
objeto de estudio cuenta con un total de 8,55 km ubicado en la via de Simiatug, en el tramo
Cruz de Punebata-Sanjapamba. (llustracion 1).

EliSalado Llangahuai =

Tramo final

KUNUGYAKU
Q aguas termales

Simiatug

llustracion 1. Tramo vial cruz de Punebata — Sanjapamba (via a Simiatug)

Fuente: Elaboracion Propia.



Introduccion

En cualquier equipamiento o estructura construida las tareas de mantenimiento juegan
un papel fundamental para garantizar la durabilidad del o los elementos en cuestion. En el caso
especifico de la infraestructura vial, este es eficiente para garantizar la seguridad del
transportista, al minimizar los riesgos de accidentalidad, y de igual forma favorece el desarrollo
econdmico y social de las comunidades al contribuir a la fluidez del tréfico facilitando el

transporte de bienes y servicios.

Tamayo (2024) plantea que un pais con una red vial en mal estado afronta situaciones
criticas y peligrosas, con gastos extras que no son necesarios para la circulacion vehicular, asi
como también se enfrenta a la necesidad de rehabilitaciones y reconstrucciones que pudieran
ser prevenidas. Por esa razon América Latina se esfuerza en gestionar de mejor manera las
labores de mantenimiento vial, pues en estas carreteras circulan con frecuencia vehiculos de

elevado tonelaje, lo cual trae consigo un gran desgaste de la superestructura vial.

Detectar de forma oportuna estos deterioros puede ser una de las formas mas viables de
enfrentar el problema por ello, la evaluacion vial juega un papel preponderante en el
mantenimiento adecuado de las vias. Esto implica un analisis exhaustivo del estado actual de
las carreteras, considerando variados aspectos como son los deterioros en la calzada. Dicha
valoracion propicia datos sobre el estado real del pavimento, brindando la posibilidad de asumir
medidas oportunas e inmediatas, como mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion. Esta
evaluacion puede ser funcional, relacionada directamente con el confort de los usuarios o
estructural, asociada con la capacidad soportante del pavimento (De La Cruz et al., (2022). Es
conveniente sefialar que estas actividades deben tener un caracter continuo y periodico para
estar a tono con los cambios que se producen en los escenarios del trafico, el climay prevenir

el deterioro prematuro de la via.



Segln apuntes de varios autores las labores requeridas para una gestién mas atinada de
mantenimiento son procesos que se relacionan entre si, e implican inicialmente identificar,
caracterizar, clasificar y jerarquizar los dafios para luego implementar las acciones requeridas.
Pudiera decirse que las estrategias a seguir pueden tener un de caracter correctivo; o sea, ir
reparando los deterioros a medida que aparecen, 0 un caracter preventivo, ejecutar acciones

que retarden o incluso lleguen a impedir la aparicién de ciertos dafios (Solis, 2024).

En base a ello resulta facil deducir que un mantenimiento preventivo constituye una de
las medidas claves para evitar la presencia de deterioros y dafios que pueden ser, entre tantos

factores negativos, la causa de accidentes viales.
Planteamiento del problema

En el caso particular de nuestro pais Ecuador, aunque se sabe que las tareas de
mantenimiento vial son insuficientes si se trabaja de manera sostenida para tratar de brindar los
indices de servicio y funcionamiento més altos posibles. Tener una red vial en buen estado es
crucial en el logro de un adecuado progreso dentro del territorio. A pesar de ello, tanto en
investigaciones de vias urbanas o rurales, se ha obviado el estudio del mantenimiento paulatino,

ordenado y planificado dentro de toda la red vial.

Esta situacion realmente se ve reflejada en toda la extension del territorio ecuatoriano,
ya sea en mayor o menor medida en dependencia de la importancia que el estado le otorgue a
la via o region en cuestion. Si se realizara una aproximacion estimada se podria aseverar que,
cerca del 70% de la red vial terciaria y el 75% de la red vial vecinal provincial estan en muy
mal estado. El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) de Ecuador sefiala que las
carreteras del pais son eficientes, seguras y sostenibles; sin embargo, la realidad apunta a que
necesitan mejoras y tratamientos continuos. Precisamente la aplicacion de planes de

ordenamiento vial, principalmente en aquellas ciudades donde la situacion es mas critica, puede



ser una medida que contribuya a mejorar la situaciéon y al mismo tiempo disminuir los gastos

(Moya, 2024).

Segln informes del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) de Ecuador,
otro tramo de la via Simiatug fue restaurado la década pasada, con doble tratamiento superficial
con carpeta asfaltica y una ampliacion de su calzada; beneficiando asi a las parroquias de
Salinas, Simiatug, Facundo Vela y San Luis de Pambil (MTOP, 2018). Particularmente la via
de Simiatug se ha estudiado en otras oportunidades y se han reconstruidos algunos tramos,
debido a la importancia que tiene esta red vial de pavimento flexible para el desarrollo
socioecondémico de la zona, sin embargo, los resultados tangibles en el estado de la via no son
los mejores. Por ello la evaluacion y el mantenimiento de dicha carretera rural contintan siendo

fundamentales para garantizar su operatividad y seguridad.

El efecto de los vehiculos sobre el pavimento genera solicitaciones que
irremediablemente producen fatiga y esto es inevitable, pues la accidn repetitiva de las cargas
del trafico incide de manera directa en que el pavimento se deteriore con el paso del tiempo. A
pesar de ello, y en funcidn de las solicitaciones que produzca la accién del trafico y los agentes
climaticos, el nivel de servicio que presente la via estara también en manos de las labores de
mantenimiento que se ejecuten periddicamente, por esta razén las tareas preventivas que se
realizan pueden resultar en extremo oportunas para el adecuado funcionamiento y la

minimizacion de costos.

El sistema de carreteras es fundamental para conectar comunidades, facilitando la
comunicacion, el comercio y el transporte de productos agricolas y bienes esenciales, esto
ayuda al desarrollo socioeconomico de los habitantes. La carretera Simiatug es una de las rutas

principales que conecta las tres provincias centrales del pais: Tungurahua, Bolivar y Cotopaxi.



Por esta razon, es crucial que esta via se mantenga en condiciones dptimas para asegurar un

servicio adecuado que favorezca el crecimiento econémico del sector.

En particular, el tramo entre Cruz de Punebata - Sanjapamba ha sufrido por la falta de
mantenimiento y rehabilitacion, lo cual ha generado problemas en la calidad del pavimento.
Esto no solo afecta la seguridad de los transportistas, quienes enfrentan dafios en sus vehiculos,
sino que también incrementa el riesgo de accidentes. Hasta el momento, las autoridades
provinciales y parroquiales no han Ilevado a cabo un estudio técnico para evaluar el nivel de
desgaste de la via. Los residentes de las areas afectadas han tomado la iniciativa de ejecutar
pequefias tareas de mantenimiento y bacheo, sin embargo, no han logrado grandes frutos en su
gestion, debido, sobre todo, a que el material que utilizado no es el mas apropiado para el

trabajo en cuestion ejecutado.

Todo ello refleja una clara contradiccion entre la necesidad de perfeccionar la situacion
de la infraestructura vial y la ausencia de un plan de mantenimiento que posibilite mejorar las
condiciones de un tramo de carretera de vital importancia para las provincias centrales del pais.
Por lo cual pudiera plantearse como problema de investigacion que: la no existencia de un plan
de mantenimiento vial para la carretera Simiatug, basado en la evaluacion exhaustiva del tramo
Cruz de Punebata - Sanjapamba, dificulta la gestion adecuada de tareas correctivas que pueden
contribuir a extender la vida atil de la via y con ello mejorar los indices de servicio y

funcionamiento en la misma, contribuyendo asi a mejorar a economia de la region.
Justificacion

Es reconocido que la feria agricola y ganadera mas grande de la provincia Bolivar se
realiza precisamente en Simiatug, para llegar a esta parroquia se circula por el tramo de la via
Punebata - Sanjapamba. A ella acuden comerciantes de muchas provincias entre las que

destacan Chimborazo, Cotopaxi, y Tungurahua quienes ofertan variados productos, pero



también compran insumos propios de la zona, lo cual fomenta el comercio e impulsa el
fortalecimiento de los moradores de la localidad y las vecindades circundantes. Con el
adecuado mantenimiento de esta via se veran beneficiados més de 11246 habitantes de la
parroquia y sus comunidades, pues, aungue no es un destino turistico masivo, ofrece
oportunidades para el ecoturismo, los turistas pueden deleitar de la gastronomia y los bellos
paisajes que ofrece esta parte de la sierra ecuatoriana, y de la cultura local, reflejo de la historia

indigena y mestiza de la zona.

Como se ha mencionado el mantenimiento de las vias es primordial para mantener y
brindar una adecuada circulacion vehicular salvaguardando la integridad de los usuarios que
hacen el uso de esta principal red vial, pues el deterioro de los pavimentos flexibles es un
problema comun en muchas vias de circulacion. Antes de dictaminar cualquier medida o accion
a ejecutar, primeramente, es preciso, realizar una detallada evaluacion de estos pavimentos,
con el fin de identificar su estado actual. En el caso de la via a Simiatug, el tramo que conecta
Cruz de Punebata con Sanjapamba no es la excepcién. Esta ruta es vital para el desarrollo
econdmico y social del sector al proporcionar una ruta comoda y viable para trasladar personas
y productos propios de la zona. Un acertado mantenimiento garantiza que la via este siempre
condiciones adecuadas, reduciendo el riesgo de accidentes y mejorando la eficiencia del

transporte.

El hecho de tener un acertado plan de mantenimiento vial permite optimar los recursos
humanos y econdémicos de la zona, pues al ejecutar intervenciones de manera planificada y
anticipada se contribuye también a la preservacion del medio ambiente. Al evitar el desgaste
de la carretera, se minimiza el impacto negativo en los ecosistemas circundantes y se promueve
un transito mas sostenible. Esto es particularmente importante en areas donde la biodiversidad

esricay vulnerable. Por lo tanto, invertir en el mantenimiento de la via Punebata - Sanjapamba



no solo beneficia a los usuarios, sino que también protege el entorno natural que rodea esta

importante ruta.

Puede agregarse que un buen estado de la infraestructura vial puede contribuir a
fomentar el turismo en esta zona rural y el acceso a servicios basicos, mejorando el estilo de
vida de los habitantes. Al garantizar que esta via esté bien conservada, se abre la puerta a nuevas
opciones para el progreso y el desarrollo en la comunidad. De esta forma, resulta facil sefialar
que el mantenimiento de la via en cuestion es un gasto con vision de futuro, que promueve la

seguridad, la sostenibilidad y el progreso colectivo de sus habitantes y las parroquias vecinas.

Es valido sefialar que la presente investigacion se encuentra en concordancia algunos
de los postulados que se plantean en la agenda 2030 para el desarrollo sostenible de la region
Latinoamericana, méas especificamente con el objetivo 9 enfocado hacia la construccion de
infraestructuras resilientes. Que entre sus indicadores plantea que es necesario proporcionar a

la poblacion rural de una carretera transitable todo el afio (Naciones Unidas, 2018).
Objetivos
Objetivo general

Desarrollar un plan de mantenimiento vial para el tramo Cruz de Punebata -
Sanjapamba de la via Simiatug a partir de la evaluacion del pavimento flexible mediante el

método PAVER.

Objetivos especificos

e Realizar un levantamiento detallado del estado actual de la via Simiatug

mediante la inspeccidn visual para determinar su condicion y los tipos de falla.



e Aplicar el método PAVER sobre la base del indice de Condicion del Pavimento
(PCI) para analizar los datos recopilados durante la inspeccion y clasificar el

estado del pavimento.

® Elaborar un plan de mantenimiento vial, basado en los resultados del analisis
del estado del pavimento, que incluya actividades de conservacion y

rehabilitacion.
Alcance del caso de estudio.

En esta investigacion seran objeto de estudio 8,55 km de pavimento flexible
pertenecientes al tramo Cruz de Punebata - Sanjapamba que se ubican en la via Simiatug. En
ella se identificaran mediante el método PAVER los deterioros presentes y el nivel de severidad
que alcanzan. Sobre la base de estos resultados se pretenden proponer soluciones que
contribuyan a minimizar los deterioros que se encuentran en el pavimento y ayuden a mejorar
los indices de servicio y funcionamiento a partir de medidas que se basan en la identificacion

de los factores principales que causan los dafios.

Los trabajos no incluyen cronograma ni andlisis de costos para implementar las
alternativas sugeridas. Tampoco se propone un redisefid de elementos estructurales del
pavimento ni disefio de sistemas extra como cunetas, canaletas o alcantarillas. Ademas, no se
realizan estudios de deflexion (FWD), densimetros de nucleo, conos de penetracion dindmica,

calculos de flujo inverso, ni pruebas como CBR.



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

El presente capitulo expone estudios similares realizados a nivel internacional y
nacional que sirven de base de comparacion entre los resultados y contribuyen a justificar la
metodologia utilizada. También se realiza una conceptualizacion a partir de los criterios y
observaciones de diversos autores de los principales conceptos empleados en la investigacion
como son la definicion, clasificacion, estructura y tipos de falla en los pavimentos. Se explican
algunos métodos empleados para evaluar el estado técnico del pavimento y se abordan

generalidades, tipos e importancia del mantenimiento vial.
Antecedentes

En la region ecuatoriana se ha estudiado el tema del estado técnico de las vias, asi como
alternativas para mejorar su condicion, debido a la importancia, demostrada a todos los niveles,
que juegan las carreteras para el desarrollo socioecondmico de un pais. Sin lugar a dudas estas
constituyen un medio de comunicacion, de sustento e incluso una fuente de empleo constante

debido al gran volumen de trabajo que se encuentra asociadas a ellas.

En un estudio realizado por Rodriguez (2019), en la avenida Leopoldo Carrera Calvo
en la provincia de Santa Elena, en el tramo que une los cantones Santa Elena y La Libertad se
determina un Indice de Condicion del pavimento (PCI) de 50. Sobre la base de la normativa
norma ASTM 6433-03 este entra en la categoria de regular. El autor plantea que el uso del
método PAVER, permite definir el estado que poseen los pavimentos flexibles, al igual que el
tipo de fallas presentes y que ademas es posible utilizar este método en vias con caracteristicas
de similares. Concluye que el elevado por ciento de fallas que se aprecian en las unidades de
muestra analizadas es ocasionado por la accion repetitiva de las cargas vehiculares para las
cuales la via no fue disefiada, donde el valor de capa de rodadura recomendado es de 7.5 cm y

solo tiene 5 cm.



10

En su estudio en la via Azogues - San Miguel De Porotos — Jatumpamba (Redrovan,
2021) plantea que, desde su construccion, la misma ha sido victima de un perenne deterioro
estructural. Evalua el tramo utilizando la metodologia del PCI registrando deterioros como
baches, grietas, hundimientos, piel de cocodrilo, desprendimientos, parches, y agregados
pulidos y catalogandolo al final como “Estado regular” (PCI de 41). Plantea como principales
causas de estos problemas; las cargas de trafico repetitivas, las condiciones climaticas, la falta
de actividades de mantenimiento y la configuracion geoldgica actual; qué, a consideracion del
autor de la presente investigacion esta debe ser la razon fundamental, quizds evaluada
erréneamente desde el disefio de la via, pues la aparicion de deterioros frecuentes y desde los
momentos iniciales se encuentra asociado a la geologia del trazado, errores de disefio 0 mala
compactacion. Finalmente sugiere la rehabilitacion brindando una aproximacion de los costos

relacionados con las soluciones.

Tamayo (2024) evalua en la parroquia Huachi Grande, a través del PCI1 y la medicion
de las deflexiones, las vias Hawai y Alaska. En la primera obtiene un PCI promedio de 64, que
revela una condicion “buena”, sin embargo, la deflexion caracteristica supera el valor critico.
Por lo que propone la reconstruccién total basado en la presencia de posibles deficiencias
estructurales. En la segunda via, el primer tramo analizado muestra un PCI de condicién “muy
buena”, pero el segundo ya es de estado “regular”. Es este caso sugiere un mantenimiento

periddico para el primer tramo y una rehabilitacion para el segundo.

También empleando el PCI segun la norma ASTM D6433-07 donde se detalla el
proceso de evaluacion visual para este méetodo (Vasquez, 2023) evalGa la condicion del
pavimento en la via “Mira-El Hato”, tramo San Luis — Santa Isabel en el Cantéon Mira. La
autora determina que 11 de las 19 fallas que describe el metodo estan presentes en el tramo
estudiado y que el estado general es “muy malo” (PCI = 23,52). Concluye que las principales

causas gque dan origen al deterioro de la via son el incremento de las cargas actuantes, un drenaje
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inadecuado y la falta de mantenimiento. Plantea que el estudio favorece la planificacion de esta
actividad al identificar las actividades prioritarias para que los 6rganos estatales establezcan de

manera rapida el uso de los recursos y las estrategias de financiamiento.

Zambrano y Villacreses (2023) sefialan que Manta, una ciudad ubicada en Manabi, ha
experimentado un notable crecimiento en sus aspectos econémicos, sociales y productivos. Sin
embargo, es crucial que este avance venga acompafiado de una gestion vial adecuada, asi como
de un correcto mantenimiento y restauracion de la infraestructura vial. Segin un estudio
realizado, se ha determinado que el 60,72% de las calles de la ciudad estan en condiciones
regulares, mientras que un significativo 19,69% se encuentran en mal estado. El procedimiento
estuvo dado por tomar informacion in situ, revisar de las estadisticas del conteo vehicular,
diagnosticar del estado via y proponer estrategias y alternativas para su conservacion. Estos
hallazgos subrayan la urgencia de establecer estrategias adecuadas para la conservacion y el
mantenimiento de las vias urbanas, resaltando su relevancia en el marco del desarrollo y

crecimiento de la ciudad.
Fundamentacion conceptual
Pavimentos

Son estructuras que deben garantizar una superficie segura, comoda y duradera para el
transito de vehiculos y peatones. Son esenciales en la infraestructura urbana y rural, ya que su
disefio y calidad incide como es logico en la seguridad vial y el confort de los usuarios. Ademas,
un buen pavimento y puede influir en la estética de un area, mejorando la calidad de vida de
sus pobladores, pues facilitan el transporte y juegan un papel fundamental en el desarrollo

sostenible y la planificacion urbana.
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Definicion

El pavimento debe de ser resistente ante a las condiciones medioambientales en todo

su ciclo de vida pues esté disefiado fundamentalmente para brindar una superficie cbmoda para
el rodamiento del trafico en todas las instancias (Rodriguez, 2019). Son parte esencial en la
infraestructura vial, pues brindan una superficie segura y resistente para la movilidad de
automoviles y peatones y juegan un papel decisivo en el correcto drenaje y la minimizacion del
ruido causado por el trafico (Cayambe & Santillan, 2015). Poseen caracteristicas de resistencia

asociadas a la parte estructural mientras que las caracteristicas de confort se vinculan con la

parte superficial del pavimento (Navarro et. al, 2021).

Todas estas definiciones se encuentran asociadas a la capacidad funcional de los
pavimentos encargada de garantizar la movilidad comoda y segura de peatones y vehiculo. Sin
embargo, no debe olvidarse que el pavimento es una estructura compleja en toda su extension
y magnitud que debe resistir el efecto constante de las cargas vehiculares que se incrementan
en mayor o menor medida en funcién del desarrollo socioecondémico que vayan alcanzando las
comunidades que se interrelacionan a través de ellas. También deben soportar las variaciones
de temperatura, los efectos de la lluvia, los empujes del suelo y las acciones del medioambiente

sobre ellas.
Estructura basica

Esta compuesto por varias capas de diferentes espesores que van disminuyendo su
resistencia desde la superficie hasta el terreno de sustentacion conocido como subrasante, la
cual es primordial en el disefio de la estructura. Sobre ella se coloca la capa de subbase, aunque
en algunos disefios es posible prescindir de esta; le sigue la capa de base y finalmente la capa
de rodadura o superficie que varia en su material en dependencia del tipo de pavimento que se

esté disefiando. La principal funcion de cada una de estas es repartir a la capa subyacente las
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presiones de las cargas vehiculares garantizando a su vez adecuadas condiciones de drenaje e

impermeabilidad. En la ilustracion 2 puede apreciarse la estructura de la misma.

Riego de Sello Riego de Impregnacion
opcional

.

4 65-10cm
1.10-30¢cm
10-30¢cm

20-50cm

llustracion 2. Estructura basica del pavimento flexible.

Fuente: (Giordani & Leone, s/f)

Al igual que el tréfico vehicular, la subrasante, como se habia mencionado, constituye
uno de los puntos de partida en los disefios de la estructura del pavimento y debe ser
geoldgicamente muy bien analizada para evitar sobredimensionamientos en el disefio o fallos
por capacidad resistente. Esta debe cumplir con un CBR minimo del 5% pues si tiene valores
inferiores debe retirarse toda la capa de tierra con estas caracteristicas o aplicar técnicas de
estabilizacion. Algunos autores no la consideran como parte de la estructura en si, pero es
imprescindible para que las capas superiores distribuyan las presiones que ejercen sobre el
terreno; por lo que su resistencia juega un papel primordial en el momento de definir el espesor
total del resto de las capas.

Luego de realizar una adecuada preparacion en el terreno o subrasante se procede a
colocar la capa de subbase, aunque en aisladas ocasiones esta puede ser innecesaria, si el
terreno subyacente es muy bueno. Mientras mejor sea la calidad del material menor sera el
espesor de la misma. Entre las funciones que debe cumplir se encuentra la proteccion del
material de base, impidiendo que el de la subrasante pase a la base y ocasione descensos o

elevaciones al producirse cambios de humedad. Debe eliminar o controlar al maximo los
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cambios de plasticidad, elasticidad y volumen que pudiera presentar la subrasante y por
consiguiente dafiar la estructura. También debe garantizar cierto nivel de impermeabilizacion
al impedir que el agua proveniente de las capas freaticas cercanas suba por ascension capilar,
resguardando asi las capas superiores contra los hinchamientos que ocurren, principalmente en
épocas de helada.

Sobre esta capa se coloca entonces la capa base, la cual debe tener un material de
calidad superior a la subbase y es primordial para garantizar el adecuado funcionamiento de la
via, pues sobre ella se coloca el material de rodadura. Su funcidn principal es resistir y distribuir
adecuadamente las presiones transmitidas por el material de superficie, por lo cual la adecuada
compactacion es crucial para su adecuado funcionamiento y durabilidad. También debe
permitir que el agua capaz de infiltrarse por de la capa de rodadura entre en contacto
rapidamente a la subbase por lo que normalmente se construye de material granular de
granulometria continua que se procesa en plantas capaces de garantizar que se cumplan las
especificaciones requeridas en el disefio.

Luego de esta, se coloca la capa de rodadura, que es la que se encuentra en contacto
directo con las cargas del trafico. Entre sus principales funciones destaca la impermeabilizacion
pues debe servir de proteccion al resto de las capas impidiendo el paso del agua a las capas
subyacentes. Al estar en contacto directo con los vehiculos debe garantizar una superficie
comoda y segura para los conductores, que minimice los ruidos y mantenga adecuadas
condiciones de servicialidad. Su resistencia debe ser superior al material de base pues es la
primera capa que recibe las cargas vehiculares, por lo que su espesor debe ser definido de forma
tal que se evite que las capas inferiores queden expuestas y se deterioren o desintegren. Esta
capa puede ser de adoquines, hormigdn, mezclas asfalticas o incluso alguna combinacion entre
ellos. El tipo de material empleado en la misma sera quien defina el tipo de pavimento que se

trate en cuestion.
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Clasificacion
Los pavimentos se clasifican en rigidos, semi-rigidos y flexibles; aunque algunos
autores consideran también los pavimentos mixtos como aquellos donde se combina una losa
de hormigon con mezclas asfalticas y otros plantean que los pavimentos semi-rigidos o

construidos con adoquin son mixtos también. En la ilustracion 3 se muestra un resumen de las

caracteristicas de estos.

Pavimento Pavimento Pavimento
flexible semi-rigido rigido

(ASFALTO) (ADOQUINES) (CONCRETO)

lustracion 3. Clasificacion de pavimentos.

Fuente: (Navarro & Vilela, 2021)

Cada tipo de pavimento tiene sus propias caracteristicas y ventajas, por lo que es
responsabilidad del proyectista elegir el mas adecuado segun las necesidades especificas de
cada proyecto. Si se observa desde el punto de vista de su uso estos pudieran catalogarse como
pavimentos urbanos, industriales o rurales y si se habla de los materiales empleados se podrian
dividir en asfalticos, de concreto o de adoquines. Sin embargo, desde la vision ingenieril su
clasificacion méas generalizada es pavimentos rigidos o pavimentos flexibles, asociados

precisamente al comportamiento estructural de los mismos.
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Pavimento rigido

La principal caracteristica del pavimento rigido es que la superficie esta constituida por
una losa de hormigén por lo cual las deformaciones que se producen en la misma son minimas.
Véasquez (2023) lo describe como un sistema compuesto por el conjunto de losas de hormigon
de cemento portland, apoyadas sobre una capa base y/o sub-base formada por grava, que, a su
vez, descansa sobre la subrasante. Por la alta rigidez del hormigon, la capacidad portante de
este tipo de pavimento se sustenta fundamentalmente en la losa de hormigon y no en la
capacidad de la subrasante, por lo que puede ser aplicado en cualquier tipo de subrasante, ya
sea altamente resistente o débil. También por su elevada rigidez y el elevado médulo de
elasticidad del hormigon, las losas se comportan como placas, permitiendo que las presiones
transmitidas a las capas inferiores sean méas bajas y que las cargas se distribuyan sobre una

mayor area en la subrasante.

Se sabe que su costo inicial es superior al del pavimento flexible, sin embargo, su
periodo de vida util varia entre los treinta y cuarenta afios, demandando mantenimientos
menores orientados principalmente al tratamiento de las juntas (Gordillo, 2024). Muchos
autores recomiendan su aplicacion en regiones frias y lluviosas, donde la carpeta asféaltica se

destruiria facilmente y, con ello, la base y sub-base (Pazmifio et al., (2023).

Este tipo de pavimento puede clasificarse como: hormigon simple con juntas, armado
con juntas y armado con refuerzo continuo. Entre sus principales componentes se encuentran
las juntas, los pasadores y las barras de union. Las primeras fijan las dimensiones de las losas,
lo cual posibilita controlar la formacion de grietas y fisuras. Los segundos son varillas de acero
dispuestas en las juntas transversales para transferir cargas entre losas adyacentes, sin restringir

el movimiento horizontal de las losas y las barras de union: Son aquellas que permiten anclar
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las juntas longitudinales, garantizando que se transfiera la carga (Vésquez, 2023) En la

ilustracion 4 se pueden apreciar estos componentes:

Junta Longitudinal

Espesor

Junta Transversal

Cordén Cuneta

Calzada de Hormigon

Pasadores
Barras de Union \

Subrasante Subbase o base
llustracion 4. Pavimento rigido.

Fuente: (Vasquez A. C., 2023)

Una caracteristica importante que posee este tipo de pavimento es su durabilidad, si
bien es conocido que su inversion inicial es costosa, algunos autores refieren que su vida util
Ilega a ser incluso de hasta 40 afios 0 méas. En base a ello argumentan que resultan mas factibles
desde el punto de vista econdmico pues porque lo que se gasta en el momento de su
construccién se ahorra considerablemente a lo largo de su vida Gtil minimizando los
mantenimientos. En términos econdmicos otros autores refieren que se ahorran grandes sumas
también en cuanto a luminosidad nocturna pues reflejan la luz de manera mas eficiente que los
pavimentos flexibles, aunque este mismo aspecto es cuestionado por la dificultad al conducir

en dias soleados.
Pavimento semirrigido

En el caso de los pavimentos semirrigidos hay un amplio espectro de definiciones y
caracteristicas pues algunos autores se refieren al pavimento articulado, constituido como se

ve en la imagen por una capa de rodadura de adoquines que puede ser de diversos materiales



18

ya sea piedras como se usaba en la antigiiedad o bloques de concretos denominados también
adocretos. También se hace referencia a los pavimentos semirrigidos como aquellos que
preservan la estructura esencial de un pavimento flexible, pero tienen una 0 mas capas que han
sido rigidizadas de forma artificial con cal, asfalto o cemento. Se asume que este tipo de
pavimento tiene un comportamiento mixto, porque los esfuerzos se transmiten al suelo de

soporte por disipacion y reparticion (Vasquez A. C., 2023).

En esta clasificacion revisten gran importancia los pavimentos adoquinados por la
amplia gama de materiales que puede empelarse en su fabricacion. Su uso se encuentra muy
diseminado en el continente europeo pues presenta disimiles beneficios asociados
fundamentalmente a los costos de ejecucion y mantenimiento. Entre sus multiples ventajas
puede mencionarse la premura con la que puede abrirse al publico una vez construido; la
sencillez, rapidez y minimizacion de gastos en sus reparaciones; la reduccion en de costos en
la inversion inicial; la velocidad de construccion sobre todo si se emplean equipos
especializados para este fin (Cabrera, 2022). Otros estudios hacen referencia a la reduccion de
ruidos y al empleo de adoquines pigmentados para disminuir los gastos en sefializaciones

horizontales.
Pavimento flexible.

Como su nombre lo indica este tipo de pavimento posee una flexibilidad que le permite
adecuarse a las deformaciones generadas por la accion de cargas exteriores, sin generar grandes
grietas o fisuras en sus estratos; y, aunque puede ser colocada en subrasante de diversa indole,
su aplicacion no es sugerida en asientos rocosos, ni lugares frios y lluviosos (Vasquez A. C.,
2023). Mocondino (2020) lo define como una estructura compuesta fundamentalmente por una
capa superior de concreto asfaltico o asfalto que se sostiene encima de varias capas de material

granular, como arena y grava dispuestas en diversas granulometrias. En contraposicion con los
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pavimentos rigidos, es capaz de flexionar bajo la accion de trafico, por lo cual resulta

extremadamente versatil en variadas aplicaciones viales.

La importancia del pavimento flexible puede justificarse sobre la base de variados
aspectos como la comodidad para los usuarios al brindar una superficie suave que disminuye
la fatiga del conductor; tiende a generar menos ruido disminuyendo la contaminacion acustica
en zonas urbanizadas y posibilitan una construccion méas &gil y con menos paralizaciones del
trafico en el tiempo que tarda su ejecucion. Su flexibilidad posibilita que se adapten a diversas
condiciones de trafico y climéatica por lo que son apropiados para una gran gama de
aplicaciones, desde pequefias vias urbanas hasta grandes autopistas de alta velocidad e incluso
aeropuertos. Cuando se disefian y mantienen apropiadamente, su vida Gtil extensa puede ser
larga, pues por su capacidad de flexidn son capaces de soportar elevadas y constantes cargas
de trafico sin sufrir grandes dafios. En esencia, el pavimento flexible juega un papel primordial
en el sistema de transporte al brindar una superficie eficiente, comoda y segura para el traslado
de personas y mercancias. Su durabilidad, versatilidad y capacidad de adaptarse a diversas
condiciones climaticas lo convierten en una alternativa frecuente en vias de todo el mundo,
favoreciendo el desarrollo econémico y la calidad de vida de los pobladores de las zonas
aledanas (Alonzo, 2023).

Aunque el periodo para el cual suelen disefiarse los pavimentos flexibles suele ser de
20 afos, el tiempo de duracion de los mismos oscila entre 10 y 15 afios. Sin embargo, estos
requieren mantenimiento frecuente, lo cual constituye su desventaja fundamental, pues de
manera genérica los estados predestinan muy poco dinero para el mantenimiento de las vias.
Su actuacion se emprende cuando el dafio resulta muy evidente por el nivel alto de deterioros,
es ahi el momento en que consideran la reparacion lo que se traduce en gastos mas elevados
pues para ese tiempo los dafios no son solo superficiales si no que llegan incluso a niveles

estructurales (Rodriguez, 2019).
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Muchas veces sucede entonces que las reparaciones se quedan a nivel superficial, sin
profundizar a detalle el origen de los deterioros lo cual trae como consecuencia que los dafios
reaparezcan rapidamente teniendo una mayor repercusion en el indice de gastos necesarios y
la correspondiente disminucion en el nivel de servicialidad de la via. Una correcta planificacion
de mantenimiento con la debida eleccion de los materiales adecuados puede minimizar el
impacto ambiental y gestionar de forma sostenible los recursos y costos que se requieren para

su adecuado funcionamiento.

7 | ey
M o i L
AN Capa superfici ey 8 Cuneta
Base
g Sub base
<l ,
7 Sub rasante : W

llustracion 5. Pavimento flexible.

Fuente: (Pérez, 2023)

Origen y tipos de las fallas en los pavimentos flexibles

Como es logico suponer cada tipo de pavimento presentara deterioros o fallas asociados
al material que lo constituyen pues una losa de hormigdn puede presentar gritas que no deben
aparecer en un pavimento adoquinado. El pavimento flexible también presentara dafios tipicos
atribuidos a sus caracteristicas y existen diversas bibliografias y métodos que ayudan a
diagnosticarlos. La metodologia establecida por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos en la década del 70" PCI es una de las mas completas reconocidas a nivel
internacional. En ella se describen 19 deterioros como los mas frecuentes que aparecen en la
vialidad, en el anexo B se muestran imagenes que permiten definir el nivel de severidad de los

mismos. Saber identificarlos, diferenciarlos y comprobar su nivel de severidad ayuda a definir
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el estado en el que se encuentra el pavimento y en base a ello determinar cuéles son las medidas

de mantenimiento mé&s apropiadas a tener en cuenta. Segun lo establecido por la norma (ASTM

D6433-07, 2018) estos deterioros pueden describirse como se muestra en la tabla siguiente:

FALLA | NOMBRE DE DESCRIPCION
N° LA FALLA
1 Piel de Red de grietas interrelacionadas que da lugar a poligonos
cocodrilo . . s o -
irregulares con angulos inferior a los 45°, con un diametro
(Alligator que por lo general no supera los 30 centimetros. Este tipo
Crackin . . - ,

9) de fisuracion se origina en las capas mas profundas del
pavimento asfaltico, donde las tensiones y deformaciones
por traccion son ma&s intensas. A medida que el
fisuramiento avanza hacia la superficie, se manifiesta como
un grupo de grietas longitudinales paralelas que, debido a
la repeticion de las cargas aplicadas, se van uniendo entre
si, creando lo que se conoce como "piel de cocodrilo”.
Cuando la base y la sub-base de la carretera son
inadecuadas, esta "piel de cocodrilo™ puede ir acompafiada
de huellas que eventualmente pueden transformarse en
baches.

2 Exudacion de | Se refiere al afloramiento de bitumen en la superficie de la
asfalto : -
carretera, creando una capa continua de material ligante.
(Bleeding) Esto resulta en una superficie suave y brillante que
disminuye la friccion entre los neumaticos y el pavimento.
Este fendmeno suele suceder cuando hay un alto contenido
de asfalto en las mezclas o cuando la cantidad de espacios
vacios es inferior a la necesaria. Durante los dias calurosos,
el asfalto tiende a salir a la superficie debido a la falta de
espacio para expandirse.
3 Grietas de Fisuras interconectadas, no asociadas con las cargas de
contraccion - . .
tréfico, que fraccionan al pavimento en segmentos,
(bloque)
aproximadamente rectangulares, debido a variaciones de




(Depression)

FALLA | NOMBRE DE DESCRIPCION
N° LA FALLA
(Block temperatura y contracciones del concreto asfaltico, que
Cracking) producen ciclos diarios de esfuerzo-deformacién unitaria.
Por lo general, el deterioro se manifiesta en extensas zonas
y no esta relacionado con el impacto de los vehiculos. Este
tipo de dafio puede ocurrir en pavimentos que se han
edificado sobre bases estabilizadas con cemento,
especialmente cuando estas bases experimentan
contracciones que difieren de las de la capa de asfalto.
4 Elevaciones- Desplazamientos ligeros hacia arriba y hacia abajo pueden
Hundimientos ocurrir debido a la flexion o elevacion de las losas de
(Bumps and concreto en un pavimento rigido que ha sido recubierto con
Sags) asfalto. Estos movimientos pueden ser causados por la
acumulacién de material en una grieta (tenting), la presion
del trafico, o incluso por el efecto del congelamiento.
Pueden surgir también por capas estructurales que no estan
bien compactadas o que son inestables, asi como por un
exceso de ligante en las mezclas utilizadas.
5 Corrugacion También se conoce como “arqueamiento de tabla de
(Corrugation) lavado”, debido a que presenta cimas perpendiculares al
sentido del trafico y depresiones en intervalos regulares
(menores a 3m). Generalmente, su causa son la
inestabilidad de la base o la carpeta, combinada con la
accion del trafico.
6 Depresion Son é&reas con una elevacion ligeramente menor a la

superficie que las rodea, siendo muchas veces

imperceptible hasta después de la caida de lluvia, cuando
el agua se empoza en estas zonas, pudiendo generar
hidroplaneo si son muy profundas. Puede ser causada por
errores en el proceso constructivo o por asentamientos en

la sub-rasante.
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FALLA | NOMBRE DE DESCRIPCION

N° LA FALLA

7 Grietas de borde | Son fisuras paralelas, frecuentemente ubicadas a 0,3 0 0,5
(Edge metros del borde externo del pavimento, que se generan por
Cracking) la accidn de trafico y el debilitamiento de la subrasante o la

base.

8 Grietas de Es una falla que solo ocurre en pavimentos rigidos que han
reflexion de : : - .
juntas sido cubiertos con carpeta asfaltica. Su causa principal son

los cambios de humedad y temperatura de las losas de
(Joint Reflection hormigdn, y, aunque no se debe a las cargas de trafico, estas
Cracking) gon, y, aunq g !
pueden deteriorar la superficie.

9 Desnivel Es la diferencia de nivel fuera de los rangos permisibles
calzada —paseo entre la berma o paseo y el borde del pavimento, pudiendo
(Lane-Shoulder |generarse por la distribucion de nuevas capas sin
Drop Off) comprobar el nivel de la berma, su posible erosion o

asentamiento.
10 Grietas Fallas paralelas o perpendiculares al eje de la via. Las fallas
longitudinales y paralelas, que se observan sobre las huellas del tréfico,
transversales
suelen ser el resultado de la fatiga provocada por una

(Longitudinal debilidad en la estructura. Si estas fallas se presentan en el

and Transverse

Cracking) centro de la via, a menudo se deben a problemas en la
construccién de las juntas longitudinales o a la falta de
soporte adecuado. Por otro lado, las fallas transversales
pueden ser causadas por el envejecimiento de los
materiales, lo que disminuye su flexibilidad, asi como por
deficiencias en la construccion de las juntas transversales o
cambios extremos de temperatura.

11 Parches y Es un éarea del pavimento que ha sido reparada usando
parches de . .

--. .| material nuevo, lo que hace que su comportamiento no sea
cortes utilitarios
(Patching and |tan bueno como el de la seccién original, por lo cual, se
Utility Cut . .
Parching) considera un defecto del pavimento.

12 Agregados Se identifica cuando el agregado de la superficie es muy
pulidos

pequefio y no existe aspereza o particulas angulares que
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FALLA | NOMBRE DE DESCRIPCION

N° LA FALLA
(Polished proporcionen una resistencia al deslizamiento adecuada,
Aggregate) haciendo que la superficie se vuelva suave al tacto. De

igual manera, es posible verificar la presencia de este tipo
de falla cuando al realizar ensayos de resistencia al
deslizamiento se obtengan valores bajos 0 menores a los
registrados en evaluaciones previas.

13 Huecos Se trata de hundimientos en la superficie del pavimento,
(Potholes) gue normalmente tienen un didmetro que no excede los

0,75 m. Estos hundimientos presentan bordes afilados y
lados verticales. Generalmente, son provocados por la
descomposicion de la mezcla asfaltica en la superficie, la
falta de un ligante adecuado, la presencia de materiales no
deseados o el uso de granulometrias inadecuadas para la
fabricacion de mezclas.

14 Cruce de rieles | Son abultamientos o depresiones alrededor y/o entre los
(Railroad rieles. En la comunidad europea suelen emplearse
Crossing) adoquines en estas intersecciones para evitar estos

deterioros y simplificar su reparacion.

15 Ahuellamiento | Es una depresion en las huellas de las ruedas que se debe a

(Rutting)

la deformacion de las capas del pavimento por el
movimiento lateral de los materiales o su consolidacion por

la accion de las cargas vehiculares.

16 Deformaciones | Es una falla permanente que se genera cuando los vehiculos
por empuje . . -

empujan sobre el pavimento y producen un corrimiento en

(Shoving) la superficie. De igual manera, puede deberse al empuje de

un pavimento rigido, cuando este colinda con uno flexible.

17 Grietas por Son fallas transversales a la direccion del transito que

deslizamiento

(Slippage
Cracking)

tienen forma de medialuna y se producen por el cambio de
direccion o frenado de las ruedas, lo que genera una

deformacion o deslizamiento en la superficie.
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FALLA | NOMBRE DE DESCRIPCION
N° LA FALLA

Generalmente, ocurre cuando existe mala adherencia entre

la carpeta y la capa subyacente.

18 Hinchamiento | Es una onda de méas de 3m de longitud en la superficie del
(Swell) pavimento que se genera por la presencia de suelos
expansivos o el congelamiento del material de sub-rasante.

19 Disgregaciony |Es el desgaste de la superficie del pavimento por la

desintegracion remocién de las particulas del agregado y la pérdida del

(Weathering alquitran o ligante asfaltico, por endurecimiento o baja
aRr:j/eling) calidad de la mezcla, cierto tipo de trafico o por derrames

de aceite de vehiculos.

Tabla 1. Fallas de pavimentos flexibles segun el manual del PCI.
Fuente: (ASTM D6433-07, 2018)

Entre los rasgos comunes o mas frecuentes en los factores que originan los deterioros
que aparecen en los pavimentos pudiera decirse que de manera generalizada se encuentran el
incremento excesivo del trafico, las condiciones climéticas adversas, una construccion
inadecuada y por supuesto, la no implementacién de acertadas estrategias de mantenimiento

que permitan prolongar la vida util del pavimento y a garantizar la seguridad de los usuarios.

El manual del indice de Condicion del Pavimento (PCI) es uno de los métodos que
recoge de manera mas completa y generalizada los deterioros que aparecen en la via, y sugiere,
al igual que otros metodos, realizar inspecciones periodicas para detectar problemas a tiempo

y asi evitar deterioros mayores.
PCI (indice de condicion del pavimento).

El indice de Condicion de Pavimento (PCI), por sus siglas en inglés Pavement
Condition Index: es un método creado por los ingenieros Michael I. Darter, Mohamed Y.
Shahin y Starr D. Kohn, del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos del estado

de Ontario, por encargo del Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea, entre 1974 y 1976, para
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contar con un sistema de administracion del mantenimiento tanto para pavimentos flexibles
como rigidos y tiene su base en la norma internacional ASTM D6433-20 (2020) (Vasquez A.
C., 2023). Destaca como uno de los més utilizados a nivel internacional para determinar el
estado del pavimento, tomandose incluso como base para el desarrollo de softwares que

optimizan este proceso de analisis.

Su aplicacién es sencilla y para su diagnostico no necesita herramientas sofisticadas. Es
un valor numérico que ronda de 0 a 100, donde cero es condicion méas desfavorable y 100 la
mejor. Su célculo se sostiene en los resultados de una inspeccion visual de la condicion del
pavimento en el cual se determinan: clase, severidad y cantidad de cada deterioro existente.
Esta informacion ofrece una percepcion clara de las causas de los dafios, asi como su relacion
con las cargas o el clima (Mendoza, 2021). Este método considera un total de 19 fallas que son
mas recurrentes cuando se va deteriorando el pavimento flexible. Las deformaciones, los
afloramientos, fisuras y grietas de las de la superficie, la desintegracién del pavimento y otros

tipos de fallas se clasifican en cuatro grupos para pavimentos flexibles (Alonzo, 2023).

Este método juega un papel crucial en la evaluacion de pavimentos pues simplifica la
inspeccidn continua de la condicion del pavimento y permite discernir entre qué secciones de
la via necesitan mayor atencién y cuales pueden postergarse. Por ello, ofrece a las autoridades
e ingenieros una mejor manera de identificar las zonas que necesitan reparacion o rehabilitacion
para asi aplicar las técnicas mas adecuadas. También es una inestimable herramienta para
evaluar la calidad del trabajo en proyectos de construccion o rehabilitacion de pavimentos pues
puede aplicarse antes y después de ejecutar las tareas de mejoramiento para asi medir su
impacto. Una frecuente y regular monitorizacion del PCI posibilita valorar la evolucion del
estado técnico de los pavimentos en el transcurso del tiempo, lo cual simplifica la prevision y
el anuncio de trabajos futuros de mantenimiento y/o rehabilitacion. Es posible aplicarlo como

un indicador sencillo y transparente del estado de las vias, anunciando al publico y a los
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responsables de tomar decisiones cual puede ser la inversién més necesaria en la infraestructura

vial (Alonzo, 2023).

Es importante mencionar que el PCI no mide la capacidad estructural del pavimento, ni
determina directamente su rugosidad general o el coeficiente de resistencia al deslizamiento
del pavimento (ASTM D6433-07, 2008 citado (Vasquez, 2023)).

Sobre la base de la normativa americana Mendoza (2021) resume el procedimento de

trabajo para el método del PCI de la siguiente manera:

1. Definir las unidades de muestreo; que no es mas que dividir la via en secciones que
varian sus dimensiones en funcion del tipo de via y de la capa de rodadura.

2. Trabajo de campo; donde se detectan los deterioros en base a la clase, severidad y
extension. Luego se registra esta informacion en los modelos establecidos por el

método.

3. Trabajo de gabinete; con la informacion de los deterioros se calcula el PCI. Este puede
ser manual o computarizado y se fundamenta en los “Valores Deducidos” de cada

deterioro a partir de la cantidad y severidad encontradas.

En el caso del trabajo de gabinete Alonzo (2023) resume el proceso de calculo en cuatro
etapas: calculo de los valores deducidos, calculo del Nimero Maximo Admisible de Valores
Deducidos, determinacion del "Valor Maximo Deducible Corregido™ (CDV) y encontrar el

indice de Condicién del Pavimento (PCI).

Luego se puede proceder entonces a clasificar el estado del pavimento segin se muestra en la

tabla 2.
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Rango Clasificacion. Tipo de mantenimiento
100-85 Excelente .. .
Mantenimiento Rutinario

85-70 Muy Bueno

70-55 B - g
Heno Mantenimiento Periodico

55-40 Regular

40-25 Malo Rehabilitacion

2>-10 Muy Malo Reconstruccion

10-0 Fallado

Tabla 2. Rango de calificacion del PCI.

Fuente: (ASTM D6433-07, 2018)
Método PAVER.

Son numerosos los autores que plantean acertadamente que el método PAVER parte de
la aplicacién del PCI. Rodriguez (2019)describe que el Laboratorio de Investigacion Ingenieril
de Construccion del Cuerpo de Ingenieros de la Fuerza Armada de los E.E.UU. (USACERL),
desarroll6 un sistema de evaluacion y administracion de pavimento llamado PAVER para uso
militar y civil. Desde su incorporacion a inicios de la década del 80, fue asumido de manera
muy agil por variadas entidades militares y civiles en todo el mundo (Smith & Johnson, 2018).
Pues constituye un sistema simple que reporta resultados concretos en el andlisis del estado de

las vias.

Al implementar de manera acertada, el sistema PAVER se tiene un instrumento valioso
para la evaluacién y gestion del pavimento. La recopilacion y actualizacion de datos es una
fase primordial en todo Sistema de Evaluacion de Pavimentos, y fundamentalmente en

PAVER. (Smith & Johnson, 2018).

Rodriguez (2019) resume que el PCI es un método de division repetible para reconocer
la condicidn existente del pavimento, que brinda el grado de condicion funcional-operacional
del pavimento, otorgandole, como ya se ha mencionado un valor de “cero” a ‘“cien”. El

concepto basico del sistema PAVER se pude resumir en los siguientes pasos:



29

1. Identificar las unidades de muestra que deben ser inventariadas.
2. Otorgar el tipo de falla de acuerdo al tipo de pavimento.
3. Definir para cada una de las fallas encontradas:
i. Eltipo de falla (sefialando el nimero que le corresponde)
ii. Laseveridad de la falla sefialando si es bajo, mediano y alto

iii. Lacantidad de la falla (medida o contada) (Rodriguez, 2019).

Es valido destacar que los tramos de carretera suelen reflejar unidades largas en la red
vial que en muy pocas ocasiones poseen caracteristicas uniformes en toda su longitud; por lo
que en la metodologia PAVER es esencial subdividir estos tramos en secciones con
propiedades similares. Algunas de las caracteristicas a tener en cuenta para esta subdivision se

resumen en la siguiente tabla:

CRITERIO DESCRIPCION

Trafico La seccion debe tener un volumen de tréfico uniforme, tanto
en términos de cantidad como de intensidad
Configuracion | Tiene en cuenta que la de informacién estructural que se
del Pavimento | dispone, la cual puede ser insuficiente, por lo que es
conveniente revisar datos de construccion y observar areas
con parches

Construcciéon | Es conveniente que los componentes de una seccion se
hayan construidos simultadneamente, pues los pavimentos
hechos durante diferentes periodos poseen caracteristicas
diferentes y deben separarse en secciones

Clasificacion | aqui debe observarse que estos pueden ser primarios y
Cualitativa secundarios. Si un tramo cambia de categoria o se convierte
del Pavimento | en una carretera dividida, se deben crear secciones
separadas, con una seccién para cada direccion de transito
Drenaje y | Es recomendable que a todo lo largo de la extension
Espaldones analizada exista el mismo tipo y ancho de espaldones, asi
como caracteristicas de drenaje constantes

Tabla 3. Criterios a tener en cuenta para subdividir el pavimento en secciones.

Fuente: (Oblitas-Gastelo et al., (2021).
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Si se analiza que una carretera es una obra lineal de gran extension puede resultar facil

deducir que analizar detenidamente todas las secciones y unidades de muestreo en un tramo

puede resultar engorroso. Aunque la ASTM D6433-07 (2008) recomienda analizar todas las

unidades, puede que no se disponga de todos los requerimientos técnicos y econdémicos por lo

que la misma norma recomienda determinar el nimero minimo de unidades de muestra a ser

inspeccionadas, calcular una desviacion estandar y definir un intervalo de espaciamiento. Para

ello en la tabla siguiente se resumen las formulas a emplear:

Caélculo

Formula

Descripcion

NUmero
minimo de
unidades (n)

n=Ns"/((e"/4) (N-1) + §)

e = error admisible en el célculo del PCI de la
seccion, comunmente, +/- 5 puntos del PCI.

S = desviacion estandar del PCI de una muestra a
otra en la misma seccion. A realizar la inspeccion
inicial se asume que la desviacion estandar es 10
para pavimentos de asfalto.

N = namero total de unidades de muestra en la

seccion.

Desviacion
estandar (S)

§ = "wt (PCli= PCLF/ (n-1)) "2

PCIl; = valor PCI de las unidades de muestra
inspeccionadas i.

PCls = valor medio del PCI de las unidades de
muestra inspeccionadas.

n = namero total de unidades de

muestra inspeccionadas.

Intervalo  de
espaciamiento

(i)

i=Nn

N = ndmero total de unidades de muestra en la
seccion.
n = nlmero de unidades de muestra a ser

inspeccionadas.

Tabla 4. Formulas a utilizar.

Fuente: (ASTM D6433-07, 2018)
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Son variados los autores que han aplicado este método con resultados muy positivos en
su investigacion pues contribuye a dar una evaluacion mas especifica en el andlisis de la calidad
vial después de haber categorizado la via segun lo establecido en el PCI. Tomando en

consideracion esos planteamientos se decide aplicar dicho método en la presente investigacion.

Mantenimiento y rehabilitacion de pavimento.

Definicion.

El mantenimiento vial se refiere a las actividades y procedimientos destinados a
preservar y restaurar la calidad y funcionalidad de las infraestructuras de transporte, como
carreteras y autopistas. Estas actividades incluyen la reparacion de dafios, la prevencion del

deterioro y aumenta su vida (ASSHTO, 2001).

Autores como Arohuillca (2023) asume la definicion planteada por Brito (2016)
exponiendo que el mantenimiento de una carretera es un trabajo que se ejecuta para mejorar el
transito vehicular con el propdsito de ofrecer un servicio adecuado de transporte cumpliendo
con las normativas vigentes. Otros como (Lozano, 2021) coinciden con los planteamientos de,
Moreno et. al. (2018) al definir las tareas de mantenimiento como aquellas actividades dirigidas
a preservar las vias en condiciones de circulacion segura, cbmoda y fluida, ademas de reducir
significativamente los costos de reparacion. El autor plantea también cuando se trata de
conservacion vial no se requiere realizar el ciclo completo de inversiones pues se habla de

obras preventivas o correctivas que se encuentran en la fase de operacion y funcionamiento.

A modo general puede decirse que el mantenimiento de carreteras constituye aquel
compendio de actividades que minimizan en mayor o menor medida los deterioros en la via

garantizando un mayor nivel de servicialidad a los usuarios.
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Generalidades e importancia del mantenimiento vial.

El mantenimiento de las vias requiere una vision a mediano y largo plazo. Por esta
razén, es fundamental que las autoridades responsables cuenten con las habilidades necesarias
para planificar adecuadamente y prever las inversiones requeridas en proyectos de
rehabilitacion. La importancia de brindar mantenimiento a las carreteras es considerable, ya
que, con el paso del tiempo, la estructura necesita un enfoque mas detallado en cuanto a su
estabilidad estructural. La necesidad de reparaciones se incrementa por factores clave, como el
nivel de trafico y el desgaste natural que provoca el tiempo, lleva a que las vias se conviertan

en caminos mas vulnerables y menos resistentes.

El estado del pavimento con frecuencia presenta un comportamiento tal como se
muestra en la llustracién 6. En la curva puede verse que, luego de disefiar y construir el
pavimento para el periodo de disefio o tiempo de vida Util, este soporta las cargas de transito y
la accion d ellos agentes climatoldgicos, por lo que el nivel de servicialidad que entrega al
usuario disminuye. Esto significa que con el de cursar del tiempo, la via disminuye
considerablemente su calidad. En la llustracién 6 se pueden apreciar dos estados asociados con
el nivel de servicio: primero un estado inicial clasificado como "muy bueno" y una condicién
final clasificado como "inaceptable”, (CAF, 2010). En la misma puede apreciarse como
transcurrido el 75 % del periodo para el cual fue disefiada la via el estado del pavimento

comienza a deteriorarse drasticamente.
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Estado

Muy buenc A

405

40%

\
Y
A

Inaceptable 5% 1 7%

= Tiempo
llustracion 6. Estado del pavimento.
Fuente: (CAF, 2010).

En el orden de las ventajas para los consumidores de la via y la rentabilidad economica
y social que reporta de las inversiones que se ejecutan para el mantenimiento, esta curva
exponencial que manifiestan los deterioros de los pavimentos a lo largo de su vida util es vital
para indicar en qué momento se debe realizar una rehabilitacién. Precisamente por este
comportamiento en funcion del tiempo los costos asociados a las inversiones de carreteras
aumentan o disminuyen cuantiosamente en funcién del momento en que se ejecuten pues como
se observa en la llustracion, las tacticas de mantenimiento y/o rehabilitacion que se seleccionen
en un momento dado afectan directamente el nivel de servicio que ofrece la carretera a los

conductores.

Estado
A

Con mantenimiento

preventivo /

Sin mantenimiento
preventivo

* Tiempo

llustracion 7. Estrategias en la condicion del pavimento.

Fuente: (CAF, 2010).
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Tipos de mantenimiento vial.

De manera generaliza en casi todos los niveles se dice existen dos tipos de
mantenimiento: el preventivo, que por lo general agrupa tareas de inspeccion y limpieza
minimizando los costos de reparacion a largo plazo y el correctivo que es aquel que se realiza
cuando aparece un deterioro que requiere una correccion casi inmediata. En el caso especifico
de las carreteras existen numerosas investigaciones en este sentido y a pesar de que muchos
autores coinciden de manera comin es este planteamiento también se encuentran otras

clasificaciones dentro del tema.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO

AREA DE ACTIVIDAD DESCRIPCION
Entorno de la via *Roceria y limpieza
*Ri ion de derrumb
*Jardineria y riego de plantas omamentales
Calzada pavimentada *Sello de fisuras y grietas

*Reposicion de sello de juntas en pavimentos rigidos
*Bacheo
*Riego en negro
*Enarenado
*Sello de arena asfalto
*Reparacion de bordes de pavimentos
Drenaje *Limpieza obras de drenaje superficial Iongltudlnal
*Limpieza obras de drenaje transversal
*Limpieza de subdrenes
Estructuras viales *Mantenimiento rutinario de las estructuras viales
Senalizacion y ayuda a la vialidad |*Limpieza de la calzada y las bermas
*Limpieza y reparacion de senales verticales, postes
de referensiz, defensas metalicas y barandas
*Mantenimiento rutinario de lineas de demarcacion
y de marcas viales
I

f4alti

llustracion 8. Principales actividades mantenimiento rutinario y periodico
Fuente: (Ortegon, 2021).

Escobar et. al, (2010) plantean que existen cuatro tipos de mantenimiento vial:
rutinario, segun auscultacion, por acciones inmediatas y por obras complementarias. En el caso
del primero describen las tareas a realizar subdividiendolas en las vias de superficie y las que
se encuentran dentro de tuneles. Basicamente las tareas a realizar en este tipo de mantenimiento

son acciones de limpieza fundamentalemente a los dispositivos de drenaje, pero incluyendo
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también los sitemas de sefializacién de la via. En el caso de mantenimiento segin auscultacion
lo califican como un tipo de mantenimiento correctivo que parte de la inspecion por personal
especializado que define las tareas mas factibles a ejecutar para la decuada conservacion. Ya
para el tercer tipo se habla de acciones que son necesarias realizar de manera inmediata incluso
sin llegar a cumplir el ciclo de auscultacién, como pueden ser dafios provocados por accidentes
de transito, la ocurrencia de incendios forestales cercanos a la via y retiro de derrumbes o
deslizamientos. El ultimo tipo de mantenimiento definido por los autores recoge acciones que
deben ejecutarse a modo de consecion pues son obras que no se concibieron en el proyecto

inicial, tales como: estabilizacion de laderas, intersecciones o pasos a desnivel.

lustraciéon 9. Mantenimiento preventivo

Fuente: (Ministerio de Obras Publicas y Transporte, 2025).
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llustracion 10. Mantenimiento correctivo.

Fuente: (EPMMOP, 2024)

En el caso de la (ASSHTO, 2001) ademés del mantenimiento preventivo y correctivo
agrega las tareas de rehabilitacién y reconstruccion. Esta organizacion define el mantenimiento
rutinario como aquellas acciones asiduas que se necesitan para que se preserve el adecuado
funcionamiento de la via e incluye la limpieza de las carreteras, reparaciones menores de
baches y mantenimiento de la sefializacion. También plantea que el mantenimiento preventivo
se enfoca en la realizacién de tratamientos antes de que se aprecien dafios graves, tales como
sellado de grietas, tratamientos superficiales y otras actividades perfiladas a prevenir el
deterioro del pavimento. En el caso del correctivo, dice que son las reparaciones que se ejecutan
después de que se han reconocido las fallas mayores, y pueden ser reparacion de baches
grandes, reemplazo de secciones de pavimento y reparacion de estructuras de puentes dafiadas.
Para la rehabilitacion y reconstruccién plantean que son las acciones que deben acometerse
cuando el pavimento se encuentra en el final de su vida Util o estd ya en muy mal estado y
requiere entonces cambiar por completo. La rehabilitacion puede requerir la aplicacion de
nuevas capas de asfalto o concreto o el reciclaje del pavimento existente, que constituye una

tecnologia menos invasiva al medioambiente (ASSHTO, 2001).
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Mantenimiento Correctivo

7 Pasos Generales de un Procedimiento de Muestra

7. Checkout
(pruebay
observaciones)

5. Alineacion y
calibracién

1. Deteccién y
confirmacion de
fallas

4 3.
Diagnéstico
de fallas

| 6. limpieza y
lubricacién

4. Acciones de
mantenimiento
correctivo

2. Localizacién
de fallas

(o aislamiento

de fallas)

llustracion 11. Mantenimiento correctivo

Fuente: (Guzman, 2025).

Como ya se ha mencionado un mantenimiento oportuno incidira directamente en los
gastos y el tipo de mantenimiento a aplicar. Con una inspeccién periodica pueden realizarse
pequefias tareas de reparacién que a largo plazo podrian traducirse en cuantiosos gastos.
Ademas, estas inspecciones pueden contribuir a detectar si el trafico esta creciendo a niveles
superiores a lo que fue disefiada la via, lo cual es sindnimo de una carga superior en la estructura
del pavimento, que trae como consecuencia segura la aparicion de algun deterioro. Por ello un
mantenimiento periddico acompafiado de una inspeccion frecuente sera sinénimo de

rentabilidad y seguridad en la via.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

El tramo vial que comunica las comunidades de Cruz de Punebata - Sanjapamba de la
via Simiatug estd en funcionamiento, pero en condiciones precarias por lo que requiere
atencion especial para su analisis, la investigacion llevada a cabo es aplicada de nivel técnico
y los métodos utilizados combinan consideraciones cualitativas, cuantitativas, descriptivas y
exploratorias. Esta metodologia permitird evaluar y planificar adecuadamente las
intervenciones de mantenimiento, garantizando la seguridad y confortabilidad proporcionando

una infraestructura vial confiable y duradera.

En cuanto la poblacion o elementos a considerar y el tamarfio de las muestras necesarias
para la realizacion de este estudio estan determinadas, segun la diversidad y uniformidad del
entorno y las variables que se evallen estan definida segun la normativa técnica vigente, para
este estudio se basara en el documento normativo del Ministerio de Transporte y Obras

Publicas -001-F-2003. (MTOP-NEVI-12), se llevara a cabo en diferentes etapas o fases.

En la fase 1 o fase preliminar, consiste de una revision minuciosa de la bibliografia

existente relacionada con la investigacion.

En la fase 2 consiste de una breve evaluacion inicial (etapa 1) una inspeccion en sitio
donde se puede constatar las necesidades de mantenimiento que posee la via, y visualizar las
zonas o sectores que deben ser atacados prioritariamente esto con el fin de Ilamar la atencion y
priorizar la necesidad de tramitar recursos para tal fin. En esta misma fase, pero ya en una
siguiente etapa (etapa 2) se procede de manera sistematica, minuciosa y detallada con un equipo
de expertos en la materia y cumpliendo con los estandares de calidad establecidos por la

normativa vigente a realizar una inspeccion visual o levantamiento visual de la via en cuestion.
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Delimitacion del caso de estudio.

El tramo objeto de andlisis conecta la via interprovincial a Simiatug ubicado en la
provincia de Tungurahua, que conecta con las provincias de Bolivar y Cotopaxi desde la
comunidad de Cruz de Punetaba y la poblacion de Sanjapamba. Este tramo vial presenta
caracteristicas geométricas y topograficas variadas como se puede apreciar en el levantamiento

altimétrico y corroborados en sitio.

Tramo final

-y KUNWGYAI
aguas terms
r

Tramo inicial

¢

llustracion 12. Tramo cruz Punebata — Sanjapamba (levantamiento altimétrico).
Fuente: Elaboracion Propia.

La inspeccidn visual se realiza en el tramo Cruz de Punetaba y Sanjapamba via
Simiatug, el cual contempla un recorrido total de 8,55 km (llustracién 12) y presenta una
topografia que varia a lo largo de su eje con pendiente de hasta 12 % que va desde la cota 3338

m hasta una altura de 3804 m y posteriormente baja a 3650 m aproximadamente.
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En cuanto al método que se utilizara para hacer evaluacion de las caracteristicas fisicas
resaltantes que presenta carretera se utilizara el método PAVER - PCI, ya descrito previamente.
El cual consiste en dividir o seccionar la via en tramos que posean las mismas caracteristicas
fisicas y geomeétricas, si es posible y posterior iniciar la evaluacion de los dafios o las fallas del

pavimento.

Determinacién del nimero de muestras

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

llustracion 13. Largo de la muestra en funcion del ancho de la calzada.
Fuente: (Vasquez, 2002).

N = (L.total del tramo)/(L.de la unidad de muestreo) (1)

n=Nx(0)*/((e®)/(4* (N —1) + (6%)) (2)

i=N/n (3)

Seleccion de muestras

Una vez definida el nimero de muestras y definido el intervalo de toma de muestras se
procede a plasmar en el plano de planta o matriz de intervalo de tal manera que coincidan las

longitudes totales uniformar la distribucion de las muestras ver (Tabla 5).
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M1 | M2 |M3|M4| M5 | M6 | M7 |M8| M9 | MIO | M1 | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | Mn

Tabla 5. Unidades de muestra.

Fuente: Elaboracién Propia

Inspeccion y registro de fallas

Una vez definida la muestra se procede de manera progresiva la visualizaciéon de los
diferentes tramos seleccionados, minuciosa y detalladamente con un equipo de profesionales
conocedores de la materia que garanticen los estdndares de calidad establecidos por la
normativa vigente para realizar una inspeccion visual o levantamiento visual de la vialidad.

Toda la informacion es plasmada en el formato presentado en la ilustracion 14.
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INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E
IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA
VIA:
FECHA:
IREALIZADO POR:
ABSCISA INICIAL
TIPOS DE FALLA
1 Picl de cocodolo m? 11. Parcheo y acometidas de servicios pablicos m2
2. Exndacian m2 12 Polimento de agregados m2
3. Agrictamicnto en blogoe m? 13 Hoccos N
4_ Aboltamicntns y Hodenicntos m 14. Cruce de via féoea m2
5. Carragaciin m2? 15. Ahnclamiento m2
6. Depresion m? 16. Desplazamicntn m2
7. Grictas de barde m 17. Grictas parabilicas m2
8. Grictas de reflexiin de jonta. m 18_ Hinchamientn m2
9_ Desnivel caml m
10 Grictas langiindinsies y teaneversales - 19- Desprendimicots de agregados -
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
CALCULO DE. PCT
Valar deducide mis alte \ | Nimers mivime de VD (m) | [
N VALORES DEDUCIDOS VDT q COV
MAX. CDV
NIICE. DE CONDICION DE PAVIMENTO (PC] = 100-MAX CDV
[ CONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [

llustracion 14. Formato de recoleccién de datos.

Fuente: (Vasquez L. , 2002)
De esta manera se hace un registro de fallas, asignandole un valor segun el indice

Rango Y clasificacion del método PCI (Tabla 6).



Rango Clasificacion.

100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno

55-40 Regular
40-25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Tabla 6. Rango y Clasificacion segun el PCI

Fuente: (ASTM D6433-07, 2018).

Materiales e Instrumento
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Documentacién
/Bibliografica

Para la documentacion bibliogréfica se utilizé basicamente la
informacion suministrada en la web, los portales mas reconocidos e
importantes que comporten informacion documental de caracter
académico.

Mz_zlt_erlales Spray Ficha
utilizados blanco
Cinta Regla de Cinta
Instrumento/ o
Herramientas manual, madera métrica
50m 3m 5m
Guias
Equipos/otros | Camara | Computadora | Softwares
normativas

Tabla 7. Materiales e instrumentos.

Fuente: Elaboracién Propia

Para realizar la inspeccion generalmente se utiliza elementos de medicion

manual(odémetro, cintas de 50m y 5m), pinturas y brochas, cdmaras fotograficas formatos de

apuntes, posteriormente corresponde al trabajo en oficina procesar la informacién determinar

los Indice de Condicion del Pavimento (PCI), de acuerdo con los parametros establecidos en

el mismo método PCI, para el procesamiento de datos se empleara equipos de computacion,
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softwares (Excel, etc.), asi como documentos que regulan y dictan pautas de caracter técnico y

legal para llevar a cabo el procedimiento de conservacion y mantenimiento de vias.
Procedimiento

Como se ha sefialado previamente el trabajo de investigacion se desarrollard en dos
fases: fase 1 contentiva del analisis bibliografico y la fase 2, dividida en la etapa 1 y etapa 2

ambas se refieren a la recoleccion de datos in situ (inspeccion visual).

Los datos que se recabaron en el sitio de cada seccion evaluada, se analizan con el

método PCI donde se debe establecer los diferentes valores segln derivados del propio método:

» Densidad

Densidad% = (A.total de daio)/(A.muestra » 100) (4)

* Valor deducido

Para ello se utilizan los 19 &bacos especificos correspondientes a cada tipo de falla para
pavimento flexible donde se puede establecer el valor deducidos, como se establece en el
procedimiento normativo, como se refleja en la fig. 11, en la cual se muestra los valores de
densidad en el eje X, en el eje de las ordenadas el valor deducido asignado a esa area. Ademas,
en la grafica también se puede observar las curvas de severidad correspondiente a los valores
severidad baja, media y alta correspondiente de cada tipo de falla, este procedimiento se aplica

a cada seccion evaluada.
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Longitudinal/Transverse Cracking
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llustracion 15. Abaco para determinar el valor deducido.

Fuente: (ASTM International, 2018)

 Valor Deducido Total

Corresponde a la sumatoria de los valores deducidos individuales para cada tipo de muestra en
funcion de las fallas y las areas correspondiente a cada falla, el método establece, si al menos
uno de los valores es menor que dos, se procede a sumar todos los valores deducidos.

igualmente, si todos los valores deducidos son menores que dos, también se suman.

* Numero maximo admisible de Valores Deducidos

m; = (1+9)/(98 = (100 — HDV)) (5)

Donde:
mi = numero maximo admisibles de "Valores deducidos"
HDVi = Mayor valor deducido individual

» Valores Deducidos Final
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El valor final de los valores deducidos corresponde al valor deducido total una vez que se
halla corregido, Utilizando los valores correspondientes segun el abaco de la fig.12

y asi obtener el VDC.

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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g” 238703
20 q = Number of deducts gr
than 2 points.
Ruussorancane
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TOTAL DEDUET VALUE (TDV)

llustracion 16. Abaco para determinar el valor deducido final.

Fuente: (ASTM International, 2018).
 Calculo PCI
Calificacion del estado de pavimento o PCI

Donde:
VDCmax = Valor deducido corregido maximo

Acciones que se deben a tomar para corregir las fallas en funcion del PCI obtenido en cada

muestra, segun se desprende del método PCI, tabla 7.



Mantenimiento rutinario

Mantenimiento periédico

Rehabilitacion

100-85 excelente
85-70 Muy bueno
70-55 bueno
55-40 regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo

10-0 fallado

Reconstruccion

Tabla 8. Dafio y accion de mantenimiento segun el PCI.

Fuente: (ASTM International, 2018).
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE MANTENIMIENTO VIAL
Una vez realizada la inspeccion previa y observando las caracteristicas y las fallas mas
resaltantes, asi como también la geometria de la via etc., consideraramos prudente. Dividir la

via en tres secciones 0 tramos

- Areas de estudio. Tramo Vial Cruz de Punetaba - Sanjapamba de la via Simiatug.

Tramo Longitud(m) Anch(c&aljzegggn(m) Caracteristicas
Tramol Pendiente constante
3860,00 6,50 9 %, elevacion
3362,00 m
Tramo 2 Pendiente variada
2420,00 6,50 altura maxima
3819,00 m
Pendiente variada en
Tramo3 bajada -19,90,
2270,00 6,50 elevacién 3338, 00
m

Tabla 9. Secciones de via por tramo/pendiente.
Fuente: Elaboracién Propia.

Nota: los tramos poseen caracteristicas determinantes para la evaluacion PCI muy similares,

por lo que consideraremos un solo tramo total.

- Célculo del numero de muestras.
De la tabla que representa la figura 9 se obtiene el valor teérico entre muestras
dependiendo del ancho de la calzada.
Para toda la via, calzada 6,50 se obtiene 35,40 m
- Célculo de la cantidad de muestras.
Para determinar la cantidad de muestra utilizamos la ecuacion 1.

N =8550/35,4 = 241,53, se asume 242
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- Caélculo de la cantidad de muestras minimos.

Para determinar la cantidad minima de muestras utilizamos la ecuacién 2.
La desviacion estandar = 10 % y el error muestral se consideraran en 5 %
n=15,06 se asume 15

- Caélculo de intervalos de muestras

Para determinar el intervalo de muestras utilizamos la ecuacién 3.
i =242/15= 16,13 se asume 16

se asume 16 como el intervalo de muestreo a fin de garantizar estar por encima de la

desviacion estandar y el error muestral asumido.

Las muestras serian 15 con la finalidad de dar uniformidad y abarcar todo el recorrido
se extendid a 242 el nimero de muestras o secciones. Estas son las secciones tomadas con

intervalos de cada 16 total de secciones analizadas.

U2 | U18 | U34 | USO | U66 | UB2 | U98 | Ull4 | U130 | U146 | U162 | U178 | U194 | U210 | U226

Tabla 10. Intervalo de muestras.

Fuente: Elaboracién Propia.

Ya establecida la longitud de las unidades de muestra, guiando en la Norma ASTM
D6433-07 se procede en el pavimento a sefialar con pintura para tener referencia y proceder a

verificar las fallas presentes en la calzada.



llustracion 17. Sefializacion e identificacion de unidades de muestra.
Fuente: Elaboracion Propia.

Célculo de los valores deducidos y PCI

50
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Se presenta el calcula el valor deducido y el valor deducido corregido para cada
unidad de muestra, cOmo se presenta en la tabla de abacos el resto se puede visualizar

en los anexos C y anexos D, segun establece el método por la ASTM D6433-07.

Alligator Eracking Asphalt 1
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G _—— R
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- =T -
20 /44’"/- b
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-
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0.1 1 100
Distress Density - Percent

llustracion 18. Valores deducidos para asfalto.

Fuente: Propia
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llustracion 19. Valores deducidos corregidos para asfalto flexible.

Fuente: Propia
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A continuacion, se presenta la una de las fichas técnicas de registro de fallas con su

respectivo célculo del PCI, el resto se puede observar en el anexo B.

U2

B UNIVERSIDAD
: INTERNACIONAL

&

T

B SER MEJORES

INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E
IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug", tramo cruz de punebata - sanjapamba

FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA U2
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 0+035.4 ABSCISA FINAL 0+070.8

TIPOS DE FALLA

1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacién m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacién m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas m2
8. Grietas de reflexién de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m -

10. Grietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2

FALLA BEVERIDAL CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % [VALOR DEDUCIDO)|
1 L 421 421 1,83 15,00
1 H 128 8,84 194 41,04 17,84 69,00
2 M 135 1,35 0,59 2,50
7 M 354 354 70,8 30,77 24,00
10 L 2,08 472 132 20 8,69 7,00
10 H 3,36 3,36 1,46 4,00
11 H 11,1 18,79 | 1375 43,64 18,97 25,00
13 M 1 1 043 19,00
CALCULO DE PCI
| Valor deducido mas alto | | 69,00 | | NuUmero maximo de VD (m) | 3,85
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 69,00 2500 | 2400 | 16,15 134,15 4 76,2)
2 69,00 2500 | 24,00 2,00 120,00 3 74
3 69,00 25,00 2,00 2,00 98,00 2 70,2)
4 69,00 2,00 2,00 2,00 75,00 1 75,7
MAX. CDV 76,2
lDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PCI [pci= 100-MAX CDV
lpci= ] 238
[ CONDICION DEL PAVIMENTO ( RATING) | [ Muy malo




El analisis de cada una de las muestras en total 15 Unidades de muestras (Um). Arrojaron

como resultado 9 tipos de fallas que como se puede observar en la Tabla 11.

Tipo de Falla

Muestra| 1 |(2|3|4|7|10|11 (12|13
1 X | X X| X | X X
2 X X X | X X
3 X X| X | X
4 X X| X | X X
5 X X | X
6 X | X X
7 X X[X|X]| X | X
8 X X | X X | X
9 X X | X X | X
10 X X | X
11 X X | X X
12 X X | X
13 X X | X
14 X X | X X
15 X X | X

Tabla 11. Tipos de fallas/ muestras.

Fuente: Elaboracion Propia.
La Tabla 12 indica la cantidad de veces que aparece un tipo de falla por unidad de

muestra y el porcentaje que representa del total de fallas.



Muestra Descripcion Falla Cantidad | Porcentaje

(%)

1 Piel de cocodrilo 13 86,67

2 Exudacion 1 6,67

3 Agrietamiento en bloque 3 20,00

4 Abultamientos y hundimientos 1 6,67

7 Grietas de borde 15 100

10 grietas longitudinales y 15 100

transversales
11 Parcheo y acometida de obras 4 26,67
de servicios publicos
12 Pulimento de agregados 4 26,67
13 huecos 6 40,00

Tabla 12. Resumen de incidencia de falla por muestra.

Fuente: Elaboracion Propia.
La grafica 1 corresponde al porcentaje de incidencias de las fallas en el tramo de

estudio analizado

& piel de cococdrilo

INCIDENCIAS Y TIPO DE FALLAS

120,00 E Exudacion

= Agrietamiento

100,00100,00
100,00
Abultamientosy
hundimientos
80,00 B Grietas de borde
= grietas longitudinales
y transversales
60,00
B Parcheo y acometida
de obras de servicios
= Bult_nlicos g
40,00 ulimento de
agregados
26,67 26,67 = huecos
20,00

20,00
\ 6,67
= _— V=

[lustracion 20. Comportamiento de fallas (%).

0,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se analizaron las secciones progresivas de la U2 hasta U226, se obtuvieron los valores

correspondientes del PCI para cada unidad siguiendo el procedimiento de calculo establecido

por el método, los resultados se pueden observar en la Tabla 13.

Tramo | Prog. Inicial Prog. Final Longitud(m) | PCI Condicion | Indice
U2 0+035.4 0+070.8 35,40 23,8 |Muy malo
uU1s8 0+637.2 0+672.6 35,40 18,3 | Muy malo
u34 1+203.6 1+239 35,40 50,03 | Regular
uU50 1+770 1+805.4 35,40 18,34 | Muy malo
u66 2+336.4 2+371.8 35,40 29,15 Malo
u82 2+902.8 2+938.2 35,40 86,4 | Excelente
u98 3+469.2 3+504.6 35,40 7,3 Fallado
Uli4 4+035.6 4+071 35,40 39,7 Malo
U130 4+602 4+637.4 35,40 56 Bueno
U146 5+168.4 5+203.8 35,40 58,15 Bueno
U162 5+734.8 5+770.2 35,40 53,55 | Regular
U178 6+301.2 6+336.6 35,40 77,55 |Muy bueno
U194 6+867.6 6+903 35,40 76  |Muy bueno
U210 7+434 7+469.4 35,40 72 |Muy bueno
U226 8+000.4 8+035.8 35,40 56,4 Bueno

Tabla 13. Incidencia del PCI.

Fuente: Elaboracion Propia.



La Tabla 14 refleja un resumen de la incidencia del PCI expresado en condicion de

comportamiento por unidad de muestra y el porcentaje que representa del total.

Condicién # de Tramos Porcentajes (%)
Excelente 1 6,67
Muy bueno 3 20,00
Bueno 3 20,00
Regular 2 13,33
Malo 2 13,33
Muy malo 3 20,00
Fallado 1 6,67

Tabla 14. Resumen de incidencia del PCI.

Fuente: Elaboracién Propia.

La grafica 2 corresponde al porcentaje de incidencias del PCI en funcion de la

condicion la via objeto de este analisis.
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llustracion 21. Comportamiento del PCI (%).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Posterior a lograr el valor del PCI para cada muestra, se toma en consideracion la Tabla
15, segun NEVI-12, donde se puede ver la actividad recomendada en funcién del rango del PCI

donde se halle cada muestra.

PCI Actividad de Conservacion Recomendada
0-25 Reconstruccion
26 — 55 Rehabilitacion
56 — 85 Mantenimiento Periodico
86 - 100 Mantenimiento Rutinario

Tabla 15. Accion /PCI.
Fuente: (NEVI- M- 12, 2013))

Cuando se analizan cada una de las secciones de muestras por el método del PCIl y
teniendo en consideracion los valores expuestos en la Tabla 13 se puede obtener como atencion

de conservacion recomendada para cada tramo las descripciones mostradas en la tabla 16.

Tramo | PCI Condicién | Indice | Actividad de Conservacion Recomendada

U2 23,8 | Muy malo Reconstruccion

U188 | 18,3 | Muy malo Reconstruccion

U34 | 50,03 | Regular Rehabilitacion

U50 | 18,34 | Muy malo Reconstruccion

ue6 | 29,15 Malo Rehabilitacion

us2 86,4 | Excelente Mantenimiento Rutinario

u9s 7,3 Fallado Reconstruccion

U114 | 39,7 Malo Rehabilitacion

U130 56 Bueno Mantenimiento Periddico




La Tabla 15 refleja un resumen de la incidencia de la actividad a seguir por cada

U146 | 58,15 Bueno Mantenimiento Periddico
U162 | 53,55 | Regular Rehabilitacion

U178 | 77,55 | Muy bueno Mantenimiento Periodico
U194 | 76 | Muy bueno Mantenimiento Periodico
U210 | 72 | Muy bueno Mantenimiento Periodico
U226 | 56,4 | Bueno - Mantenimiento Peri6dico

Tabla 16. Incidencias de actividad preventivas por tramo.

Fuente: Elaboracién Propia.

tramo analizado, tomando en consideracion el valor del PCI segln la tabla 15.

Actividad de Conservacion Recomendada | # de Tramos | Porcentajes (%)
Reconstruccion 4 26,67
Rehabilitacion 4 26,67

Mantenimiento Periddico 6 40,00
Mantenimiento Rutinario 1 6,66

Tabla 17. Resumen de incidencia de actividades.

Fuente: Elaboracion Propia.

Incidencias de Actividades Recomendadas

=Reconstruccién~ ® Rehabilitacion Mantenimiento Periédico

30 26,67 26,67

1

40

6,66

Mantenimiento Rutinario

llustracion 22. Comportamiento de las actividades (%).

58



59

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados expresados en la Grafica 3 corresponden al porcentaje de incidencias
de las actividades recomendadas para la intervencion de conservacion vial en el trayecto
analizado;
la Tabla 18 considera las fallas en cada tramo y en funcién de su localizacién se recomienda
una actividad especifica como alternativa tomando en consideracion el manual de conservacion

vial NEVI-12(capitulo 6).

J . .. Vida
Area Densidad Alternativa Actividad il

Tramo Falla | Severidad (m?) %) Recomendada i
(afnos)

H 4,21 1,83 Reposicion en
areas pequefias,
L 41,04 17,84 | incluyendo la
base(bacheo).
Calentamiento y
2 M 135 | og9 | colocacionde Rutinario 12
arena con pase
de rodillo.
Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).
Colocacion de
capa de sello en
H 20 8,69 areas fisuradas Rutinario 0.5-1.5
(emulsién
ul asféltica/arena).
10 —
Colocacion de
capa
L 3,36 1,46 rejuvenecedora Rutinario 2
con emulsion
bituminosa.
Reposicion en
areas pequefias,
de mezcla
11 H 43,64 18,97 asfaltica Temporal 0.5-2
temporal
variable (bacheo
temporario).
Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario 4-6

7 M 70,80 30,77 Rutinario 1/3

13 M 1 0,43 Rutinario 1-3
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u18

9,4

4,09

11,49

4,99

Reposicién en
areas pequefias,
incluyendo la
base(bacheo).

Rutinario

4-6

0,87

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsion
bituminosa.

Rutinario

70,80

30,77

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

0.5-1.5

10

6,31

2,74

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsién
bituminosa.

Rutinario

4,73

2,06

Colocacién de
capa de sello en
areas fisuradas
(emulsién
asféltica/arena).

Rutinario

11

38,56

16,76

Reposicion en
areas pequefias,
de mezcla
asfaltica
temporal
variable (bacheo
temporario).

Temporal

0.5-2

13

0,43

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

u3s4

2,48

1,08

1,44

0,63

0,95

0,41

Reposicion en
areas pequefias,
incluyendo la
base(bacheo).

Rutinario

4-6

70,80

30,77

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

0.5-1.5

10

3,77

1,64

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsién
bituminosa.

Rutinario

11

88,38

38,41

Reposicion en
areas pequefias,
de mezcla
asféltica
temporal

Temporal

0.5-2
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variable (bacheo
temporario).

us0

6,34

2,76

17,11

7,44

Reposicién en
areas pequefias,
incluyendo la
base(bacheo).

Rutinario

4-6

70,80

30,77

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

0.5-1.5

10

29,09

12,64

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsién
bituminosa.

Rutinario

11

2,1

0,91

12,53

5,45

Reposicién en
areas pequefias,
de mezcla
asféltica
temporal
variable (bacheo
temporario).

Temporal

0.5-2

13

0,43

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

1-3

u66

63,18

27,46

32,74

14,23

Reposicién en
areas,
incluyendo la
base(bacheo) +
mezcla asfaltica
mejorada

Rehabilitacién

8-10

70,80

30,77

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

0.5-15

10

22,14

9,62

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsién
bituminosa.

Rutinario

us2

70,8

30,77

Reposicion en
areas,
incluyendo la
base(bacheo) +
mezcla asfaltica
mejorada

Rehabilitacién

8-10

20,59

8,59

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

1/3
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10

29,09

12,64

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsién
bituminosa.

Rutinario

u9s8

3,46

1,50

5,62

2,44

Reposicion en
areas,
incluyendo la
base(bacheo) +
mezcla asfaltica
mejorada

Rehabilitacién

8-10

7,21

3,13

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsién
bituminosa.

Rutinario

6,7

2,91

tratamientos
precedentes y
nivelacion
previa con
mezcla asfaltica
en caliente.

Rehabilitaciéon

8-10

70,80

30,77

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

0.5-1.5

10

4,38

1,90

Colocacion de
capa de sello en
areas fisuradas
(emulsién
asféltica/arena)

Rutinario

11

16,57

7,20

20,63

8,97

Reposicion en
areas pequefias,
de mezcla
asféltica
temporal
variable (bacheo
temporario).

Temporal

0.5-2

ull4

4,1

1,78

21,74

9,45

Reposicién en
areas pequefias,
incluyendo la
base(bacheo).

Rutinario

4-6

70,8

30,77

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

0.5-15

10

6,64

2,89

Colocacién de
capa de sello en
areas fisuradas
(emulsion
asfaltica/arena)

Rutinario

4,72

2,05

Colocacion de
capa
rejuvenecedora

Rutinario
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con emulsién
bituminosa.

12

31,28

13,59

94,25

40,96

Sellado de la
superficie con
lechada asfaltica
(parcial o total).

Rutinario

3-5

13

0,43

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

1-3

U130

31,47

13,68

Reposicion en
areas pequefias,
incluyendo la
base(bacheo).

Rutinario

70,80

30,77

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

0.5-1.5

10

22,74

9,88

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsion
bituminosa.

Rutinario

12

94,69

41,15

Sellado de la
superficie con
lechada asfaltica
(parcial o total).

Rutinario

13

0,43

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

1-3

U146

16,75

7,28

1,82

0,79

Reposicion en
areas pequefias,
incluyendo la
base(bacheo).

Rutinario

4-6

70,80

30,77

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

0.5-1.5

10

25,89

11,25

Colocacién de
capa de sello en
areas fisuradas
(emulsién
asféltica/arena)

Rutinario

9,35

4,06

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsién
bituminosa.

Rutinario

U162

9,18

3,99

Reposicion en
areas pequefias,

Rutinario
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incluyendo la
base(bacheo).

27,42

11,92

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

0.5-1.5

10

7,04

3,06

Colocacion de
capa de sello en
areas fisuradas
(emulsion
asfaltica/arena)

Rutinario

0.5-1.5

30,89

13,42

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsién
bituminosa.

Rutinario

13

0,43

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

1-3

U178

5,8

2,52

Reposicion en
areas pequefias,
incluyendo la
base(bacheo).

Rutinario

354

15,38

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

0.5-1.5

10

36,66

15,93

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsién
bituminosa.

Rutinario

U194

65,5

28,47

Reposicion en
areas pequefias,
incluyendo la
base(bacheo).

Rutinario

4-6

354

15,38

Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).

Rutinario

0.5-1.5

10

10,74

4,67

Colocacion de
capa
rejuvenecedora
con emulsién
bituminosa.

Rutinario

U210

11,6

5,04

Calentamiento y
colocacion de
arena con pase

de rodillo.

Rutinario

1-2
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Reposicion
parcial de la
capa de asfalto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).
Colocacioén de
capa
10 L 20,15 8,76 rejuvenecedora Rutinario 2
con emulsion
bituminosa.
Sellado de la
superficie con
lechada asféltica
(parcial o total).
Reposicién en
areas,
incluyendo la
base(bacheo) +
mezcla asfaltica
mejorada
Reposicion
parcial de la
U226 7 L 70.80 30.77 capa de asfa~lto
areas pequefias
(bacheo
asfaltico).
Colocacion de
capa de sello en
10 M 34 14,78 areas fisuradas Rutinario 2
(emulsién
asfaltica/arena)

Tabla 18. Alternativa de reparacion.

7 L 35,40 15,38 Rutinario 0.5-1.5

12 L 17,11 7,44 Rutinario 3-5

1 H 2,75 1,20 Rehabilitacién 8-10

Rutinario 0.5-15

Fuente: Elaboracion Propia.

Discusion y analisis

Para responder el objetivo especifico 1, referido a realizar un levantamiento detallado
del estado actual de la via Cruz de Punetaba - Sanjapamba en la via Simiatug mediante la
inspeccion visual para determinar su condicion y los tipos de falla, planteado en el marco de
este estudio se debe mostrar los resultados en la Tabla 12. Resumen de Incidencia de Falla por
Muestra o la Grafica 1. Comportamiento de las Fallas (%) en ambas se muestran las fallas
presentadas en la via y sus incidencias en cada seccion tratada. Podemos encontrar por ejemplo
que el 100 % de los tramos analizados presentan fallas de grietas de bordes y grietas
longitudinales o transversales ademas que el 86,67 correspondiente a 13 secciones presentan

fallas del tipo piel de cocodrilo, siendo estas caracteristicas mas frecuentes, existen en total 9
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fallas presente en la totalidad de la via entre las fallas alrededor al 26 % son las referidas a
agrietamiento en bloque, reparacion de parches(sectores) y acometida de obras de servicios
publicos, Pulimento de agregados, huecos y Agrietamiento en blogue, también estan presente
fallas con baja incidencia exactamente el 6,67 % como son Exudacion, Abultamientos y
hundimientos, estos se desprende de los anélisis hechos a cada una de las unidades de muestreos
segun se ve en los formatos que van desde U2-U226, aun cuando se posee esta informacion no
se puede emitir juicio de valor en cuanto al comportamiento o accién a tomar ,por lo que se
hace necesario pasar al segundo objetivo de esta investigacion y revisar detalladamente los
resultados para tener sustento técnico para elaborar una propuesta . En los analisis aplicados a
los resultados reflejados en la Tabla 14 y la Gréfica 2, se puede responder el objetivo 2 Aplicar
el método PAVER sobre la base del calculo del (PCI) para analizar los datos recopilados
durante la inspeccién y clasificar el estado del pavimento en el tramo. Alli se expresa que el 46
,67 % de la vialidad tiene condiciones entre excelente y bueno, un porcentaje correspondiente
al 6,67% esté totalmente fallado y el restante se encuentra en el rango que va de regular a muy

malo.

En funcién de los andlisis antes expuestos en lo objetivo 1 y 2 y las consideraciones
normativas expuestas en el volumen 6 NEVi-12 se procede a proponer segln se evidencia de
los analisis correspondientes a la Tabla 17. Resumen de Incidencias de Actividades y Gréfica
3. Comportamiento de las Actividades (%) en ambas observaciones arrojan resultados de
Reconstruccion en un 26,67 %, Rehabilitacion en otro 26,67 %, Mantenimiento Periodico un
40,00 % y Mantenimiento Rutinario 6,66 % sin embargos esto resultados no se pueden
extrapolar directamente aun cuando se hacen interesantes a la hora de proponer y estimar
recursos y programaciones a la hora de ejecutar se hace necesario profundizar en el analisis a
nivel local. finalmente sera en manos del ente ejecutor conjuntamente con los inspectores.

donde recaera la toma de la decision final de como se ejecutara la recuperacion, pero no deja



67

de ser importante el estudio sobre todo para tener un conocimiento y una estimacién previa
entre costo y actividad .es importante se considere la Propuesta de mantenimiento y
conservacion segun se puede ver en la Tabla 18, donde se consideran los trabajos que deben
Ilevarse a cabo para la reparacién, preservacion y acciones preventiva en funcion de la falla 'y

la localizacién de la misma.
Descripcion de la propuesta de mantenimiento.

finalmente sera el ejecutor del proyecto. Quien tome de la decisién final de como se
ejecutara el plan de mantenimiento vial, pero no deja de ser importante el estudio sobre todo
para tener un conocimiento y una estimacion previa entre costo y actividad .es importante se
considere la Propuesta de mantenimiento y conservacion segln se puede ver en la Tabla 18,
donde se consideran las acciones a tomar para la reparacion, conservacion y mantenimiento de
la vialidad estudiada en funcion de la falla que presenta, la localizacion de la misma ( grado de
localizacion ) y la severidad que presenta dicha falla. Entonces proponemos se consideren los
resultados y consideraciones de la tabla antes mencionada como propuesta para adoptar una

solucién que se aproxima mas a la realidad.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos luego de haber evaluado la vialidad entre las
poblaciones de Punetaba - Sanjapamba de la via Simiatug. aplicando el método del PCI
siguiendo el procedimiento estdndar establecido por la ASTM D6433-07, se ha podido tener
una relacion estadistica por medio del analisis de 15 muestras correspondientes a dicha vialidad
, se hace una aproximacion de las condiciones actuales de la calzada y las posible acciones a
seguir tanto en la construccion como en el mantenimiento y conservacién de las infraestructura
a fin de que garantizar el mayor periodo de funcionamiento en condiciones dptimas para

beneficio de sus usuarios. Se concluye:

- Se han identificados nueve (9) fallas potenciales con diferentes porcentajes de
incidencias de las cuales el 46,67 % se encuentra en el rango positivo que va de bueno a
excelente y el restante esta en la valoracion negativa que va de regular ha fallado sin
embargo no son valores determinantes para definir las condiciones del pavimento de una
manera general.

- El40 % de la vialidad requiere de atencion de mantenimiento periddico, otro porcentaje
importante que supera el 50 % es necesario reconstruirla y una parte menos importante de
5,66% necesita mantenimiento rutinario.

- Aun cuando los resultados de la evaluacion de la vialidad por el método del PCI
revisten importancia significativa, no siempre es determinante o definitivo este método para
ejecutar los trabajo de recuperacion, como se evidencia en nuestro estudio, no existe una
valor de los parametros determinante que nos pueda llevar a una accion definida y esto se

debe a la variabilidad que presentan las fallas, por lo que es importante tener en
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consideracién la opiniones técnicas de los especialistas a la hora de ejecutar las acciones ya
que estas pudieran cambiar o no cefiirse realmente a lo dictado por la evaluacion hecha.

- El método de evaluacion del PCI cobra importancia cuando se va a estimar los recursos
para la ejecucion de los trabajos de recuperacion porque se puede extrapolar a toda la
vialidad los resultados obtenidos en el muestreo, pero debe considerarse con cuidado
cuando se va a ejecutar pues la solucién sera definida por los entes involucrados y tomadas

en el sitio en el momento de cuando se lleven a cabo los trabajos.
RECOMENDACIONES

Los resultados expuestos en las propuestas de ejecucion y mantenimientos para la
conservacion de la vialidad en cuestion deben ser remitidos al ente competente a fin de que se
gestionen las estimaciones presupuestarias suficientes y a tiempo con el fin de iniciar las
labores de recuperacion lo mas pronto posible, asi como también incentivar a estos entes a que
proporcionen una evaluacion méas profunda en cuanto a determinar los causales de dicho
deterioros para acometer trabajos de rectificacion que puedan disminuir la influencias de estos

factores por ejemplo revisar el funcionamiento del drenaje.

Debe tenerse consideracion especial la importancia que tienen factores externos que
tienen que ver con las condiciones medioambiental que posee el entorno como el clima, el
transito, la disposicion de los elementos tomados en cuenta en la construccion, incluso el
disefio de la estructura del pavimento, la existencia de drenajes superficiales adecuados entre
otras, lo cuales son elementos fundamentales para dar un funcionamiento en condiciones
Optimas con el menor costo posible por tiempos més prolongado.

Es importante evaluar profundamente en sitio a la hora ejecutar los trabajos y tomar en
consideracion las condiciones actuales reales ya que estas pudieran variar en comparacion con

la evaluacion, es aqui donde debe tomarse en consideracion las opiniones de los constructores
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e inspectores definidos para las labores, pues la toma definitiva de las soluciones debe ser

consensuadas.
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Anexo A. Nivel de severidad descriptos en el Manual del PCI.

Nombre del Nivel de severidad
deterioro Bajo Medio Alto
Piel de 3 SN |

cocodrilo

(Alligator
Cracking)

Exudacién de
asfalto

(Bleeding)

Grietas de
contraccion
(bloque)

(Block
Cracking)

Elevaciones-
Hundimientos

(Bumps and
Sags)

Corrugacion

(Corrugation)

Depresion

(Depression)

Grietas de
borde

(Edge
Cracking)
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No.

Nombre del
deterioro

Nivel de severidad

Bajo

Grietas de
reflexién de
juntas

(Joint
Reflection
Cracking)

Medio

Desnivel
calzada —
paseo

(Lane-
Shoulder
Drop Off)

10

Grietas
longitudinales

y
transversales

(Longitudinal
and
Transverse
Cracking)

11

Parches y
parches de
cortes
utilitarios
(Patching and
Utility Cut
Parching)

12

Agregados
pulidos

(Polished
Aggregate)

13

Huecos

(Potholes)
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No.

Nombre del
deterioro

Nivel de severidad

Medio

14

Cruce de
rieles

(Railroad
Crossing)

15

Ahuellamient
0

(Rutting)

16

Deformacione
S por empuje

(Shoving)

17

Grietas por
deslizamiento

(Slippage
Cracking)

18

Hinchamiento

(Swell)

Ejemplo de hinchamiento. El nivel de severidad eg
basado en el criterio de la calidad del viaje
Example Swell. Severity level is based on ride
quality criteria.

19

Disgregacion

y
desintegracion

(Weathering
and

Raveling)
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Anexo B. ficha de registro de fallas y Resultados del PCI para cada Unidad de

Muestra.

U2

B UNIVERSIDAD
: INTERNACIONAL

B SER MEJORES

INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E

IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug", tramo cruz de punebata - sanjapamba

FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA U2
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 0+035.4 ABSCISA FINAL 0+070.8

TIPOS DE FALLA

1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabdlicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m -
10. Grietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2
FALLA BEVERIDAI CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % |[VALOR DEDUCIDO
1 L 421 421 1,83 15,00
1 H 12,8 8,84 194 41,04 17,84 69,00
2 M 1,35 135 0,59 2,50
7 M 354 354 70,8 30,77 24,00
10 L 2,08 4,72 132 20 8,69 7,00
10 H 3,36 3,36 1,46 4,00
11 H 111 18,79 13,75 43,64 18,97 25,00
13 M 1 1 043 19,00
CALCULO DE PCI
| Valor deducido més alto | | 69,00 | | Ndmero méximo de VD (m) | 3,85
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CbVv
1 69,00 25,00 24,00 16,15 134,15 4 76,2
2 69,00 25,00 24,00 2,00 120,00 3 74
3 69,00 25,00 2,00 2,00 98,00 2 70,2
4 69,00 2,00 2,00 2,00 75,00 1 75,7
MAX. CDV 76,2
LIDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PC‘ PCl= 100-MAX CDV
PCI= 238

[ CONDICION DEL PAVIMENTO ( RATING) |

Muy malo
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X. v;'/

% UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SER MEJORES

INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E

IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug", tramo cruz de punebata - sanjapamba
FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA| U18
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 0+637.2 ABSCISA FINAL 0+672.6
TIPOS DE FALLA
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabélicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m .
10. Grietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2
FALLA BEVERIDAIL CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
1 L 94 94 4,09 24,00
1 M 717 4,32 11,49 4,99 69,00
3 L 2 2 087 0,00
7 L 354 354 708 30,77 12,00
10 L 3,35 0,7 0,3 1,96 6,31 2,74 2,60
10 M 4,73 4,73 2,06 6,50
11 M 38,56 38,56 16,76 14,50
13 H 1 1 0,43 38,00
CALCULO DE PCI
[ valor deducido més alto | [ 69,00 ] [ Nomero méximo de VD (m) | 3,85
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 69,00 38,00 24,00 12,33 143,33 4 81,7
2 69,00 38,00 24,00 2,00 133,00 3 80,1
3 69,00 38,00 2,00 2,00 111,00 2 76,3
4 69,00 2,00 2,00 2,00 75,00 1 75,7
MAX. CDV 81,7
LIDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PC' PCl= 100-MAX CDV
PCI= 18,3
[ CONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [ Muy malo
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UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SER MEJORES

INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E

IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug", tramo cruz de punebata - sanjapamba

FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA| U34
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 1+203.6 ABSCISA FINAL 1+239

TIPOS DE FALLA

1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Crietas de borde m 17. Grietas parabdlicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnive| carrl m 19. Desprendimiento de agregados m2

10. Grietas longitudinales y transversales m
FALLA pPEVERIDAIL CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
1 L 124 124 248 1,08 12,00
1 M 144 144 0,63 18,00
1 H 0,95 0,95 041 21,00
7 L 354 354 708 30,77 12,00
10 L 3,77 3,77 1,64 4,55
11 L 6055 | 27,83 88,38 3841 30,00
CALCULO DE PCI

[ valor deducido més alto ] [ 30,00 ] [ Nomero méximo de VD (m) | 7,43
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CDhV
1 30,00 21,00 18,00 12,00 12,00 4,55 97,55 6 46,44
2 30,00 21,00 18,00 12,00 12,00 2,00 95,00 5 49,97
3 30,00 21,00 18,00 12,00 2,00 2,00 85,00 4 48
4 30,00 21,00 18,00 2,00 2,00 2,00 75,00 3 48
5 30,00 21,00 2,00 2,00 2,00 2,00 59,00 2 29,97
6 30,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 40,00 1 39,95

MAX. CDV 49,97
NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PC' PCI= 100-MAX CDV
PCI= 50,03
[ CONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [ Regular
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B UNIVERSIDAD
: INTERNACIONAL

i

F

X

Ua

INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E
IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

B SER MEJORES

ESQUEMA

35.40

VIA: "Via a simiatug', tramo cruz de punebata - sanjapamba

FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA| U50
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 1+770 ABSCISA FINAL 1+805.4

TIPOS DE FALLA

1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Crietas parabélicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m .

10. CGrietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregacos m2

FALLA BEVERIDAI[ CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
1 M 103 [ 531 6,34 2,76 32,00
1 H 162 | 202 | 301 | 528 | 254 | 264 17,11 744 59,00
7 L 354 | 354 708 30,77 12,00
10 L 133 | 112 | 317 [ 208 | 181 [ 329 29,09 12,64 9,00
11 M 21 21 091 9,00
11 H 467 | 462 | 324 1253 545 39,00
13 L 1 1 043 10,00

CALCULO DE PCI

| Valor deducido més alto | | 59,00 | | Nimero méximo de VD (m) | 4,77
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 59,00 3900 | 3200 [ 1200 | 770 149,70 5 77,85
2 59,00 3900 | 3200 | 1200 [ 200 144,00 4 80
3 59,00 3900 | 3200 | 200 | 200 134,00 3 81,66
4 59,00 3900 [ 200 | 200 [ 200 104,00 2 72,27
5 59,00 200 | 200 | 200 [ 200 67,00 1 66,25

MAX. CDV 81,66
[iDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PCI PCI= 100-MAX CDV
PCI= 18,34
[ cONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [ Muy malo
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B UNIVERSIDAD
: INTERNACIONAL

o

B SER MEJORES

INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E

IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug", tramo cruz de punebata - sanjapamba
FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA U66
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 2+336.4 ABSCISA FINAL 2+371.8
TIPOS DE FALLA
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m .
10. Crietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2
FALLA BEVERIDAL CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
1 M 10,57 52,61 63,18 27,46 60,00
1 H 32,74 32,74 14,23 34,00
7 L 354 354 70,8 30,77 12,00
10 L 2,6 192 6,32 2,17 2,64 221 4,28 22,14 9,62 8,00
CALCULO DE PCI
| Valor deducido més alto | | 60,00 Nimero méximo de VD (m) | 4,67
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 60,00 34,00 12,00 8,00 114,00 4 65,95
2 60,00 34,00 12,00 2,00 108,00 3 68
3 60,00 34,00 2,00 2,00 98,00 2 70,85
4 60,00 2,00 2,00 2,00 66,00 1 67,4
MAX. CDV 70,85
NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PC' PCI= 100-MAX CDV
PCIl= 29,15
[ cONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [ Malo




usg2

87

B UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

ol

&

s ‘./

B SER MEJORES

INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E

IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug', tramo cruz de punebata - sanjapamba

FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA| Ug2
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 2+902.8 ABSCISA FINAL 2+938.2

TIPOS DE FALLA

1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Crietas parabélicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m .

10. Grietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregacos m2

FALLA BEVERIDAI[ CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
7 L 354 | 354 708 30,77 12,00
10 L 194 | 277 | 264 | 1324 20,59 895 7,00
12 L 29,09 29,09 12,64 4,00
CALCULO DE PCI

| Valor deducido més alto | | 12,00 | | Nimero méximo de VD (m) | 9,08
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 12,00 700 | 400 23,00 3 12
2 12,00 700 [ 200 21,00 2 136
3 12,00 200 | 200 16,00 1 16

MAX. CDV 136
[IDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PCI PCI= 100-MAX CDV
PCI= 86,4
[ cONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [ Excelente
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B UNIVERSIDAD

: INTERNACIONAL

B SER MEJORES

INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E
IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug", tramo cruz de punebata - sanjapamba
FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA| U98
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 3+469.2 ABSCISA FINAL 3+504.6
TIPOS DE FALLA
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m -
10. Grietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2

FALLA BEVERIDAI[ CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
1 M 346 346 150 24,00
1 H 5,62 5,62 244 43,00
3 L 721 721 313 350
4 H 6,7 6,7 291 50,00
7 L 34 | 354 708 30,77 12,00
10 M 438 438 1,90 6,00
1 M 1657 1657 7,20 28,00
1 H 1463 6 20,63 897 49,00

CALCULO DE PCI

| Valor deducido més alto | | 50,00 | | Nidmero méximo de VD (m) | 5,59
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 50,00 4900 | 4300 | 2800 [ 2400 | 708 201,08 6 90
2 50,00 4900 | 4300 | 2800 | 2400 | 200 196,00 5 92,7
3 50,00 4900 | 4300 | 2800 [ 200 | 200 174,00 4 92
4 50,00 4900 | 4300 | 2,00 200 | 200 148,00 3 88
5 50,00 4900 | 200 | 200 200 [ 200 107,00 2 743
6 50,00 200 | 200 | 200 200 | 200 60,00 1 60

MAX. CDV 92,7
NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCJ PCI= 100-MAX CDV
PCI= 73
[ CONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | | Fallado
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B UNIVERSIDAD
: INTERNACIONAL
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B SER MEJORES
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INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E

IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug", tramo cruz de punebata - sanjapamba

FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA U114
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 4+035.6 ABSCISA FINAL 4+071

TIPOS DE FALLA

1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m .

10. Crietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2

FALLA BEVERIDAI[ CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
1 L 41 41 1,78 26,00
1 M 21,74 21,74 945 48,00
7 L 354 | 354 708 30,77 12,00
10 L 6,64 6,64 2,89 2,50
10 M 472 472 2,05 6,00
12 L 31,28 31,28 1359 5,50
12 M 94,25 94,25 40,96 1350
13 L 1 1 043 10,00

CALCULO DE PCI

| Valor deducido més alto | | 48,00 | | Nimero méximo de VD (m) | 5,78
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CcbV
1 48,00 2600 | 1350 | 1200 | 1000 | 4,68 114,18 6 56
2 48,00 2600 | 1350 | 1200 | 1000 [ 2,00 111,50 5 58
3 48,00 2600 | 1350 | 1200 | 200 [ 200 103,50 4 58,77
4 48,00 2600 | 1350 | 200 | 200 [ 200 9350 3 585
5 48,00 2600 | 200 [ 200 | 200 [ 200 82,00 2 60,3
6 48,00 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 58,00 1 58,75

MAX. CDV 60,3
[DICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PCI PCI= 100-MAX CDV
PCI= 39,7
[ cONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [ Malo
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B UNIVERSIDAD
: INTERNACIONAL

B SER MEJORES

INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E
IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug", tramo cruz de punebata - sanjapamba
FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA U146
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 5+168.4 ABSCISA FINAL 5+203.8
TIPOS DE FALLA
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas m2
8. Crietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m .-
10. Grietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2

FALLA BEVERIDAI CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
1 L 437 | 1238 16,75 7,28 30,00
1 M 182 1,82 0,79 20,00
7 L 354 354 708 30,77 12,00
10 L 4,03 492 | 1694 25,89 11,25 8,00
10 M 935 935 4,06 10,00

CALCULO DE PCI

| Valor deducido més alto | | 30,00 | | NUmero méximo de VD (m) | 7,43
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 30,00 2000 | 1200 | 1000 | 800 80,00 5 403
2 30,00 2000 [ 1200 | 1000 | 200 74,00 4 4185
3 30,00 2000 | 1200 | 200 2,00 66,00 3 42
4 30,00 2000 [ 200 2,00 2,00 56,00 2 4185
5 30,00 2,00 2,00 2,00 2,00 38,00 1 379

MAX. CDV 4185
NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PCJ PCI= 100-MAX CDV
PCI= 58,15
[ CONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [ Bueno
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B UNIVERSIDAD
: INTERNACIONAL

B SER MEJORES

INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E

IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug', tramo cruz de punebata - sanjapamba
FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA| U146
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 5+168.4 ABSCISA FINAL 5+203.8
TIPOS DE FALLA
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabélicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m .
10. Grietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2
FALLA PEVERIDAIL CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
1 L 4,37 12,38 16,75 728 30,00
1 M 1,82 182 0,79 20,00
7 L 354 354 708 30,77 12,00
10 L 4,03 492 16,94 25,89 11,25 8,00
10 M 9,35 9,35 4,06 10,00
CALCULO DE PCI
| Valor deducido més alto | | 30,00 | | Ndmero méximo de VD (m) | 7,43
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CbhV
1 30,00 20,00 12,00 10,00 8,00 80,00 5 40,3
2 30,00 20,00 12,00 10,00 2,00 74,00 4 41,85
3 30,00 20,00 12,00 2,00 2,00 66,00 3 42
4 30,00 20,00 2,00 2,00 2,00 56,00 2 41,85
5 30,00 2,00 2,00 2,00 2,00 38,00 1 379
MAX. CDV 41,85
LIDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PC‘ PCIl= 100-MAX CDV
PCl= 58,15
[ CONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [ Bueno
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[ nevensose ESQUEMA
.\)\‘V';ﬁ E SER Eolgg ‘
INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E
IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA
VIA: "\ia a simiatug", tramo cruz de punebata - sanjapamba
FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA U162
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 5+734.8 ABSCISA FINAL 5+770.2
TIPOS DE FALLA

1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m -
10. Grietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2
FALLA PEVERIDAI CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO

1 M 5,96 322 9,18 399 39,00

7 L 2742 2742 11,92 5,00

7 H 7,04 7,04 3,06 12,00

10 L 4,02 7,32 5,31 5,15 9,09 30,89 13,42 9,00

13 H 1 1 043 10,00

CALCULO DE PCI

| Valor deducido més alto | | 39,00 | | NUmero méximo de VD (m) | | 6,60
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CDhV
1 39,00 12,00 | 10,00 9,00 5,00 75,00 5 38
2 39,00 12,00 10,00 9,00 2,00 72,00 4 404
3 39,00 12,00 | 10,00 2,00 2,00 65,00 3 41,85
4 39,00 12,00 2,00 2,00 2,00 57,00 2 42
5 39,00 2,00 2,00 2,00 2,00 47,00 1 46,45
MAX. CDV 46,45
LIDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PC‘ PCl= 100-MAX CDV
PCl= 53,55

[ CONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [ Regular
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INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E

W

B UNIVERSIDAD
: INTERNACIONAL

B SER MEJORES

IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug", tramo cruz de punebata - sanjapamba
FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA U178
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 6+301.2 ABSCISA FINAL 6+336.6
TIPOS DE FALLA
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabélicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m -
10. Grietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2
FALLA PBPEVERIDAL CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
1 L 1,94 3,86 5.8 2,52 19,00
7 L 354 354 15,38 8,00
10 L 6,4 2,11 16,24 8,62 3,29 36,66 15,93 10,00
CALCULO DE PCI
| Valor deducido mas alto | | 19,00 | | NUmero méximo de VD (m) | 8,44
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CbV
1 19,00 10,00 8,00 37,00 3 22
2 19,00 10,00 2,00 31,00 2 2245
3 19,00 2,00 2,00 23,00 1 22,3
MAX. CDV 2245
LIDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PC' PCI= 100-MAX CDV
PCl= 77,55

[ CONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) |

| Muy bueno
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B UNIVERSIDAD
: INTERNACIONAL

B SER MEJORES

INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E
IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

ESQUEMA

VIA: "Via a simiatug', tramo cruz de punebata - sanjapamba

FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA| U194
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 6+867.6 ABSCISA FINAL 6+903

TIPOS DE FALLA

1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Crietas parabélicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2

9. Desnivel carril m .
10. Grietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2
FALLA PEVERIDAIL CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO

1 L 65,5 65,5 28,47 20,00

7 L 354 354 15,38 8,00

10 L 2,66 29 1,53 3,65 10,74 4,67 3,00

CALCULO DE PCI

| Valor deducido més alto | | 20,00 | | Nimero méximo de VD (m) | 8,35

N VALORES DEDUCIDOS VDT q CbhV
1 20,00 8,00 3,00 31,00 3 18
2 20,00 8,00 2,00 30,00 2 22
3 20,00 2,00 2,00 24,00 1 24
MAX. CDV 24

LIDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PC' PCl= 100-MAX CDV
PCIl= 76

[ cONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) |

| Muy bueno
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B UNIVERSIDAD ESQUEMA
INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E
IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA
VIA: "Via a simiatug", tramo cruz de punebata - sanjapamba
FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA U210
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 7+434 ABSCISA FINAL 7+469.4
TIPOS DE FALLA
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m .
" — 19.D 2
10. Crietas longitudinales y transversales m 9. Desprendimiento de agregados m
FALLA BEVERIDAL CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
3 H 11,6 11,6 5,04 22,00
7 L 354 354 15,38 8,00
10 L 1,74 3,95 3,39 3,97 154 5,56 20,15 8,76 7,00
12 L 17,11 17,11 744 3,00
CALCULO DE PCI
| Valor deducido més alto | | 22,00 Nimero méximo de VD (m) | 8,16
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 22,00 8,00 7,00 3,00 40,00 4 185
2 22,00 8,00 7,00 2,00 39,00 3 24
3 22,00 8,00 2,00 2,00 34,00 2 24,45
4 22,00 2,00 2,00 2,00 28,00 1 28
MAX. CDV 28
LIDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PC' PCI= 100-MAX CDV
PCl= 72

[ cONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [

Muy bueno
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B UNIVERSIDAD ESQUEMA

: INTERNACIONAL

B SER MEJORES
INSPECCION Y EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO E
IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA

VIA: "Via a simiatug', tramo cruz de punebata - sanjapamba
FECHA: 28/12/2024 UNIDAD DE MUESTRA| U226
REALIZADO POR: Bayron Sigcha AREA DE MUESTRA: 230,1
ABSCISA INICIAL 8+000.4 ABSCISA FINAL 8+035.8
TIPOS DE FALLA
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios publicos m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Huecos N
4. Abultamientos y Hundimientos m 14. Cruce de via férrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabélicas m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril m .
10. Grietas longitudinales y transversales m 19. Desprendimiento de agregados m2
FALLA PEVERIDAIL CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD % | VALOR DEDUCIDO
1 H 2,75 2,75 120 34,00
7 L 354 354 70,8 30,77 12,00
10 M 361 657 2,96 6,78 14,08 34 14,78 22,00

CALCULO DE PCI

| Valor deducido més alto | | 34,00 | | Ndmero méximo de VD (m) | | 7,06
N VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 34,00 22,00 12,00 68,00 3 43,6
2 34,00 22,00 2,00 58,00 2 42,35
3 34,00 2,00 2,00 38,00 1 38
MAX. CDV 43,6
LIDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO ( PC‘ PCIl= 100-MAX CDV
PCI= 564

[ CONDICION DEL PAVIMENTO (RATING) | [ Bueno




Anexo C. Abacos de valores deducidos para asfaltos flexible.

Piel de cocodrilo.
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Exudacion.

Bleeding Asphalt 2
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Agrietamiento en bloque.

Block Cracking Asphalt 3
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Abultamientos y hundimientos.
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Bumps & Sags (Metric units) Asphailt 4
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Depresion.

Depression ~ Asphalt 6
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Grietas de borde.

Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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Grietas de reflexion de juntas.

Joint Reflection Cracking

(Metric Units) Asphalt 8
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Grietas longitudinales y transversales.
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Pulimento de agregados.
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Cruce de via férrea.
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Desplazamiento.
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Hinchamiento.
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Anexo D. Abacos de valores deducidos corregidos para asfaltos flexible.

Muestra 2.
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100
” =
} > H a=T1
9 — —
> 1 ’
S - o ‘l‘lrr
g 'm “’sr 1
1' -
: :
s @ AT
i
w L
g 40
-
: 2
” :
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Muestra 18.
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Muestra 34.
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Muestra 66.
\ ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100 I
11
90 3 H FQ:Q :
1 > Hq=TF
b .5 2 ¢ 7 B
s o A o
8 s
g ————— ‘n' Y 1
1 80 . 1T
> o\ 3
&
|
g 1
g 40
2 ! siss
g :
20 q = Number of deducts greater
£ than 2 points.
1
> 1
o il

0 10 20 3 4 S0 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20
TOTAL DEDUTT VALUE (TDV)

Muestra 82.
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100
/6
. » “‘1 =10
1 1§ 1 L
” ’ 6 > e
°‘h 1 Q‘:lll 3
95 )
:t -
o

9./

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

8 $..8 8

1l

oo 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20C
TOTAL DEDUTT VALUE (TDV)




110

Muestra 98.
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Muestra 130.
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Muestra 162.
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Muestra 194.
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)
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Muestra 226.
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Anexos E. Informe fotogréfico.
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