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Resumen

La Via “Mira — El Hato” ubicada en la parroquia urbana de Mira, Provincia del Carchi,
es una via terciaria perteneciente a la Red Vial Municipal, que conecta con la via secundaria
E187 Bolivar — El Angel — Mira — Mascarilla, donde se evidencia un gran deterioro del
pavimento debido al poco mantenimiento recibido desde su inauguracion.

Al tratarse de una via que une la cabecera cantonal y zonas de produccion del cantén
con la Red Vial Nacional, es fundamental la existencia de un plan de intervencion que permita
mejorar el acceso a las areas turisticas, comerciales y de produccién, y que facilite el transporte
eficiente de los insumos de esta zona principalmente agricola y ganadera, a traveés de una
infraestructura vial que permita el alcance de los objetivos sociales y econdmicos de la
poblacion.

En este trabajo se analiza el estado actual de la via en el sector San Luis — Santa Isabel
entre los kilometros 2+000 y 3+500, por ser el tramo mas critico, para lo cual, se emplea la
norma ASTM D6433-07 donde se detalla el proceso de evaluacion visual del pavimento flexible
mediante el método PCI.

El analisis realizado con esta metodologia contribuye a la planificacion del
mantenimiento vial de forma continua y dindmica al determinar la tasa de deterioro de la via,
haciendo posible que los entes estatales identifiquen las actividades prioritarias y establezcan

de forma &gil las estrategias de financiamiento y uso de recursos.

Palabras clave: Evaluacion, Via, Pavimento, Mantenimiento, PCI, Fallas
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Abstract

"Mira - El Hato" road located in Canton Mira, Carchi Province, is a tertiary road
belonging to the Municipal Road Network that connects with the secondary road E187 Bolivar
- El Angel - Mira - Mascarilla, which shows a great deterioration due to the minimal
maintenance it has received since its inauguration.

As it is a road that connects the cantonal head and production areas of the Canton with
the National Road Network, it is crucial to develop a road intervention plan that allows
improving the access to tourist, commercial and production areas, and to facilitate the efficient
transportation of inputs from this mainly agricultural and livestock area, through a road
infrastructure that allows the achievement of the social and economic objectives of the
population.

In this thesis, the current state of the road in the San Luis - Santa Isabel sector between
kilometers 2+000 and 3+500 is analyzed, as it is the most critical section, for which the ASTM
D6433-07 standard is used, which details the process of visual evaluation of flexible pavement
using the PCI method.

The analysis carried out using this methodology contributes to the planning of road
maintenance in a continuous and dynamic way by determining the rate of deterioration of the
road, making it possible for state entities to identify priority activities and quickly establish

financing strategies and use of resources.

Keywords : Evaluation, Road, Pavement, Maintenance, PCI, Failures
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Capitulo 1: Definicion del caso de estudio

En este capitulo se presentan generalidades sobre el caso de estudio y se justifica la
necesidad de realizar un diagnéstico, mediante el método PCI, del estado actual del pavimento

flexible de la Via “Mira — El Hato” entre los kilémetros 2+000 y 3+500.

Introduccion

A lo largo de los afios las carreteras han promovido el crecimiento social, cultural y
econémico del Ecuador, comunicando e integrando los diferentes centros de desarrollo agricola,
comercial, turistico y productivo del pais, lo cual ha favorecido el crecimiento poblacional,
haciendo necesaria la ampliacién y el mantenimiento de la red vial para que exista una

comunicacion fluida a lo largo y ancho del pais.

En el Canton Mira, 43.35 km del sistema vial poseen una superficie de pavimento
flexible y, dada la inversidn que implica el disefio y construccidn de una via, se espera que su
resistencia sea suficiente para soportar el trafico que por ellas circula y para el que fueron
disefiadas, ademas de que se encuentre en una condicion tal que sea favorable para el trafico

vehicular (CONGORPE, 2019).

Sin embargo, con el transcurrir de los afios, por el uso de la red vial y la accion de los
agentes climaticos, es normal que el pavimento experimente cambios superficiales, por lo cual
deben recibir un mantenimiento adecuado que asegure la vida Util de la via y no comprometa
su nivel de servicio, afectando a la poblacion que a diario transita sobre ellas y a los entes que

la administran (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013).



Planteamiento del problema

Segun las cuentas nacionales presentadas en el 2016 por el Banco Central del Ecuador,
la produccion en la Provincia del Carchi representa la 18° mayor aportacion al VAB del total
nacional, siendo la agricultura, ganaderia y transporte, las actividades mas representativas

(CONGOPE, 2019).

Sin embargo, la mayor parte de las vias en esta demarcacion administrativa se
encuentran en estado regular y, al menos, 515.82 km se encuentran en mal estado, de los cuales,
aproximadamente, el 16% pertenecen al Canton Mira, cifra que afecta al desarrollo de sus
actividades econdmicas representativas y al mejoramiento de la calidad de vida de sus

habitantes. (CONGOPE, 2019).

Se debe tomar en cuenta que una red vial que se mantiene en buen estado garantiza una
inversion con resultados acordes a los proyectados inicialmente en términos de rentabilidad

social, econdémica, de desarrollo y crecimiento.

Por esta razon, y conociendo el papel fundamental de las vias en el desarrollo de una
nacion, se proyecta la intervencion vial de 1.5 kildbmetros del tramo San Luis — Santa Isabel de
la Via “Mira — El Hato”, mediante el andlisis del estado del pavimento flexible, aplicando el
método PCI, con lo cual, se propone gestionar una intervencion oportuna y adecuada de la via,
que mejore su serviciabilidad y evite que el deterioro alcance niveles que requieran su

reconstruccion antes del fin de su periodo de vida util.

El manejo y control de esta ruta forma parte de las competencias del Consejo Municipal
del Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Mira, al tratarse de una via interparroquial
perteneciente a la Red Vial Cantonal que conecta con la via colectora o secundaria E187 Bolivar

— El Angel — Mira — Mascarilla (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2001). Por lo



tanto, le corresponde a este nivel de gobierno conservar el buen funcionamiento de la via,
misma que evidencia un creciente deterioro debido al poco mantenimiento recibido desde su

inauguracién, lo cual afecta a la poblacion que requiere transitar a diario por este tramo.

Justificacion

La falla y colapso de los pavimentos no son repentinos, al contrario, se desarrollan
progresivamente hasta alcanzar un desempefio insatisfactorio. Es por esto que se plantea la
elaboracion de un diagndéstico mediante el método PCI, donde se evalle la situacion actual del

pavimento flexible de la Via “Mira — El Hato”.

Se trata del estudio de la condicion superficial del pavimento mediante la inspeccion
simple de los dafios, sin uso de herramientas especializadas, lo cual facilita y reduce el tiempo
de evaluacion del carril en sentido bidireccional en el tramo comprendido entre los kilometros
2+000 y 3+500, mismo que fue pavimentado en el afio 2013 y cuya Unica intervencion se realiz6

en el aflo 2021 con trabajos de bacheo menor, hecho que ha contribuido a su visible deterioro.

Considerando que se trata de una via terciaria que conecta la cabecera cantonal y zonas
de produccidn del Canton con la Red Vial Nacional y que el pavimento de la via fue disefiado
para 20 afios de operacion, desde la inauguracion del proyecto hasta el término de su vida util,
es fundamental establecer una propuesta de intervencion vial con actividades que permitan
mejorar el acceso a las areas turisticas, comerciales y de produccion, y garantizar el transporte
eficiente de los insumos de la zona a través de una infraestructura que no constituya un
obstaculo para el alcance de los objetivos econdémicos y sociales de la poblaciéon, sino que

desempefie un rol facilitador para su desarrollo (Banco del Estado, 2013).

El andlisis y rehabilitacion de esta via es una obra esencial para mas de 12180 personas

que habitan en el Cantdn, tomando en cuenta que se trata de una zona principalmente agricola



y ganadera que requiere disponer de una red de transporte que permita mejorar la
competitividad de los productos y servicios que ofrece en el mercado nacional, con una

adecuada movilidad entre las areas de produccién y consumo (INEC, 2010).
Objetivos
Objetivo general

Evaluar el estado del pavimento flexible de la Via “Mira-El Hato” mediante el

método PCI, para el desarrollo de una propuesta de intervencion.

Objetivos especificos

Aplicar el método PCI para desarrollar una propuesta de intervencion, mediante la
inspeccidn visual, mediciones y registro de fallas presentes en la superficie del

pavimento de la via.

Calcular el indice de Condicion del Pavimento (PCI), mediante el procedimiento
establecido en la norma ASTM D6433-07, para definir las actividades de

mantenimiento y rehabilitacion de la via acorde a su situacion actual.

Identificar las causas de deterioro del pavimento, mediante la observacion y evaluacion

de los darios visibles, con el fin de solucionar los factores que los desencadenan.
Hipotesis
Hipdtesis general

El deterioro en las vias de pavimento flexible es controlado cuando se realiza un

oportuno mantenimiento a lo largo de su vida (til.



Hipotesis especificas

El mantenimiento rutinario, preventivo, periddico y de emergencia; neutraliza y retarda

el proceso de deterioro de las vias de pavimento flexible.

La aplicacion de procesos de evaluacion, seguimiento y control de dafios en el
pavimento permiten desarrollar medidas preventivas y correctivas que

prolonguen la vida util de la via.

Alcance y limitaciones

El presente trabajo constituye el estudio funcional de la condicién actual del pavimento
flexible de 1.5 km del tramo San Luis - Santa Isabel de la via “Mira - El Hato”, a través de la
identificacién de las fallas presentes y su severidad en 39 unidades de 38.3 metros de longitud,

aplicando el método PCI establecido en la norma ASTM D6433-07.

En funcion de los resultados del analisis, se proponen soluciones orientadas a mitigar el
deterioro y mejorar la serviciabilidad del tramo vial, identificando, tratando y solucionando los

factores detonantes de los dafios.

Este trabajo no abarca el cronograma o analisis de los costos por la implementacion de
las alternativas propuestas, ni el redisefio de la estructura de pavimento o el disefio de sistemas
complementarios como cunetas o alcantarillado. De igual manera, no se realiza un retrocalculo
del trafico, ni ensayos de ningln tipo, como CBR, cono de penetracién dindmico, densimetro

nuclear o estudios de deflectometria (FWD).

Resumen

La elaboracién de un diagnostico oportuno del estado actual de los pavimentos permite

proponer soluciones pertinentes que mejoren la condicion de las vias y garanticen una



circulacién cémoda, segura, fluida y de bajo costo tanto para los usuarios, como para los

organismos encargados de su mantenimiento y control.

Este trabajo plantea el andlisis del pavimento flexible y una propuesta de intervencion
vial sobre 1.5 km de la Via “Mira — El Hato” que brinde una comunicacion fluida entre los
distintos sectores de la poblacién y facilite el desarrollo de las actividades econémicas que

mejoran la calidad de vida de los habitantes.



Capitulo 2: Antecedentes

En este capitulo se presentan datos generales sobre la zona de emplazamiento del tramo

vial que demuestran la importancia del desarrollo de este trabajo.

Generalidades de la zona de emplazamiento

El Canton Mira, también conocido como “Balcén de los Andes”, fue creado el 18 de
agosto de 1980 (GAD del Canton Mira, 2022). Esta ubicado al suroeste de la Provincia del
Carchi, entre los 1000 y 3500 m.s.n.m., y cuenta con una extension de 587.35 km? (Mira
"Balcon de los Andes", s/f). Su cabecera cantonal y Unica parroquia urbana lleva el mismo
nombre, y sus tres parroquias rurales son: La Concepcion, Juan Montalvo y Jacinto Jijon y

Caamario (GAD de la Provincia del Carchi, 2016).

PARROQUIAS DEL
CANTON MIRA

Parroquia Jijon y Caamaiio

Parroquia La Concepcion I

& Parroquia Mira

PROVINCIA DEL CARCHI

o A
N Parroquia
Juan Montalvo

llustracion 1. Parroquias del Cantén Mira.

Recuperado de: Mira, s/f.

En los Gltimos afios el Canton ha experimentado un crecimiento poblacional y urbano
notable, debido a los proyectos de agua potable, alcantarillado y vialidad que se han

desarrollado y han mejorado la calidad de vida de la poblacion.



Desarrollo socioecondmico actual

La provincia de Carchi basa su economia en tres sectores principales: servicios (56.7%),
primario (30.4%) e industrial manufacturero (11.6%) (Banco Central del Ecuador, 2016). Los
datos del BCE indican que las principales actividades econdmicas desarrolladas son agricultura,

ganaderia, silvicultura, pesca y transporte, las cuales generan 43.7% del VAB provincial.

En el Canton Mira, el sector primario comprende el 51.2% de las actividades
econdmicas representativas, siendo sus principales productos las raices y tubérculos, el maiz y
los miscelaneos de ciclo corto (Banco Central del Ecuador, 2016). Uno de los factores que
favorecen a este sector econdmico es su ubicacion caracterizada por una variedad de
microclimas, desde el frio hasta el tropical, que hacen de esta tierra ideal para la agricultura,

ganaderia y crianza de animales menores (Mira "Balcén de los Andes", s/f).

Por otro lado, el sector secundario y terciario representan el 14.4% y 34.1% de la
economia cantonal, respectivamente (Banco Central del Ecuador, 2016). Dentro de ello se
encuentran actividades como la elaboracién y comercializacion de prendas con lana de oveja y
los emprendimientos turisticos que se benefician del paisaje que se puede ver desde el mirador

(Mira "Balcén de los Andes", s/f).

La produccién y comercializacidn de estos sectores econémicos estratégicos del Canton
Mira dependen de la red vial que conecta los centros de produccidn agricolas o0 ganaderos con
el comercial (Guerra & Orbe, 2023). De ahi que es indispensable el diagndstico e intervencion
vial, pues la mejora de esta infraestructura permite agilizar las operaciones de comercio,

optimizando los costos de transportacion (Vilema, 2009).



Diagnostico vial actual

Segun el Consorcio De Gobiernos Auténomos Provinciales Del Ecuador (2019), la
provincia tiene una longitud de 1680.60 km de via, de los cuales el Canton Mira posee 277.61
km, cuya superficie varia entre adoquin (3.56 km), empedrado (70.6 km), lastre (125.69 km),

pavimento flexible (43.35 km) y suelo natural (34.41 km).

Leyenda
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lustracién 2. Categorizacion de la red vial de Carchi.

Recuperado de: CONGOPE, 2019

De la totalidad de vias del cantdn, solo 11.51 km se encuentran en buen estado, 80.46
km en mal estado y 185.64 km en estado regular, siendo uno de los cantones que mas puntos

criticos presenta (CONGOPE, 2019).

Origen de los puntos criticos del sistema vial

La provincia del Carchi posee un total de 57 puntos criticos, de los cuales 13 tienen

origen hidrogeoldgico, 11 origen geoldgico, 30 por falta de mantenimiento y 3 por disefio
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geométrico (CONGOPE, 2019). No obstante, la mayor parte de los puntos estudiados se
encuentran en el Canton Mira, donde los factores hidrogeoldgicos y de mantenimiento son los

principales causantes de los dafios (CONGOPE, 2019).

Necesidades de conservacion vial

El levantamiento realizado en la provincia del Carchi muestra que, de los 1680 km
evaluados, el 68.34% requieren mantenimiento periddico, 30.7% necesitan rehabilitacion y

0.96% precisan mantenimiento rutinario (CONGOPE, 2019).

Asimismo, el estudio muestra que Mira es uno de los cantones que mayor kilometraje
posee con necesidades de conservacion vial, requiriendo mantenimiento periddico en 185.64

km, rehabilitacion en 80.46 km y mantenimiento rutinario en 11.51 km (CONGOPE, 2019).

La infraestructura vial en el desarrollo econémico

El diagnodstico de la red vial de la provincia del Carchi presentado en el Plan de
Desarrollo Vial Integral demuestra que el estado actual de muchas de ellas no se ajusta a su rol
social, econémico y geoestratégico. Segun la CEPAL, las vias secundarias y terciarias son
fundamentales en el desarrollo de un pais, pues alrededor del 88.7% del volumen de las
exportaciones de recursos naturales se realiza a través de ellas (Pérez, 2020). En el caso de la
provincia de Carchi y especificamente del Cantdn Mira, su ubicacion en zona fronteriza influye

significativamente en la competitividad internacional de la provincia y el pais.

La inversion en infraestructura vial implica optimizacion en logistica, pues reduce los
costos de transporte y tiempos de desplazamiento, aumentando la productividad y generando

oportunidades de negocio y trabajo (World Bank, 2019).
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Resumen

La red vial del Canton Mira brinda mayormente mediana accesibilidad a centros
poblados, zonas productivas, servicios educativos y de salud. Esta condicidn incrementa los
costos de logistica y reduce la rentabilidad de los sectores productivos del cantdn y del pais,
pues forma parte de una provincia fronteriza por donde se transportan productos de distintas

regiones para el comercio internacional.
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Capitulo 3: Marco Tedrico

En el presente capitulo se exhiben generalidades sobre las vias de comunicacién en

Ecuador y el método PCI.

Preliminares

Las infraestructuras viales no solamente favorecen el crecimiento y desarrollo sostenible
de las regiones por ser estructuras de uso publico o privado destinados a la movilidad terrestre
de vehiculos de diferente tipo, peatones, ciclistas y semovientes; sino también, por universalizar
el acceso a bienes y servicios basicos publicos, lo cual, motiva el equilibrio de los pesos
demogréaficos e incentiva el desarrollo de actividades orientadas al mejoramiento de las
condiciones econdmicas y sociales de los sectores que conforman el territorio nacional

(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2018).

Clasificacién del sistema vial del Ecuador

Seguln el Articulo 4 del Reglamento Ley Sistema Infraestructura Vial del Transporte
Terrestre, las vias se clasifican segln seis criterios: disefio, funcionalidad, dominio, uso,

jurisdiccion y competencia, y capacidad (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2018).

Por su disefio

1. Autopistas: Vias de alta capacidad cuyo disefio, construccion y sefializacion,
responden a caracteristicas geométricas y accesos especiales que garantizan
velocidades constantes y seguridad. Debe cumplir con caracteristicas como: control
de intersecciones, restriccion de acceso vehicular, TPDA minimo de 8000 vehiculos

y minimo 2 carriles para cada sentido de circulacion separados entre si.
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2. Autovias: Al igual gque las autopistas, tienen acceso limitado a las propiedades
colindantes, pero cuentan con una calzada para cada sentido separadas entre si.

3. Vias rapidas: Limita el acceso total a las propiedades colindantes y tienen dos
carriles de circulacion con una sola calzada.

4. Carreteras: Sus caracteristicas geométricas y estructurales cumplen con las
indicadas en las Normas Generales de Disefio.

5. Caminos vecinales: Vias que conectan areas rurales internas, destinadas a recibir el
trafico doméstico de las poblaciones rurales, accesos a sitios turisticos y zonas de
produccion agricola. No reunen las caracteristicas de una carretera, pero cumplen
con el disefio geométrico y estructural de las Normas Técnicas.

6. Urbanas: Vias ubicadas en zonas urbanas del cantén, en cabeceras parroquiales

rurales y zonas de expansion urbana.

Por su funcionalidad

1. Vias nacionales: Conjunto de caminos y carreteras del territorio nacional.
2. Vias locales: Comunican los centros poblados con las vias colectoras o secundarias.

3. Vias de servidumbre: Otorgan acceso a terrenos privados.

Por su dominio

1. Caminos publicos: Vias de transito terrestre construidas para uso publico.
2. Caminos privados: Se construyen en terrenos privados, por lo cual, su dominio no

cambia, aunque los propietarios permitan el goce de todos.

Por su uso

1. Carreteras: Vias usadas por automotores para traccion mecanica, humana o animal.

2. Ferrovias: Infraestructura guiada por rieles.
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3. Ciclovias: Carriles destinados a la circulacién exclusiva de bicicletas.
4. Senderos: Destinados a la movilizacion de peatones, animales y vehiculos.

5. Vias exclusivas: Destinadas exclusivamente a la circulacion de transporte pablico.

Por su jurisdiccion y competencia

1. Red Vial Nacional: Carreteras y caminos del territorio ecuatoriano.

2. Red Vial Estatal: Malla estratégica del pais administrada por el MTOP que esta
integrada por corredores arteriales y vias colectoras.

a. Red Vial Estatal Primaria Arterial: También conocidas como Troncales
Arteriales, son vias primarias o corredores arteriales cuyo trafico proviene
de las vias secundarias. Son caminos de alta jerarquia funcional constituidos
por aquellos que unen a las capitales, los pasos de frontera y principales
puertos maritimos con los del Oriente. Deben cumplir con un disefio que
favorezca la alta movilidad, permita giros y maniobras controladas, y tenga
estdndares geométricos que se adecuen a un trafico seguro y eficiente
(Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013).

b. Red Vial Estatal Secundaria: Son caminos de mediana jerarquia funcional,
también conocidas como vias colectoras, que recolectan el tréfico de las
zonas urbanas y rurales para conducirlo a los corredores arteriales
(Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013).

3. Red Vial Regional: Vias que no corresponden a la Red Vial Estatal, pero unen
capitales de la provincia de una misma regién, cuya administracion es competencia
de los GADs Regionales.

4. Red Vial Provincial: Vias de la provincia que no incluyen zonas urbanas, ni forman
parte de las redes antes mencionadas y que, ademas, comunican las cabeceras

cantonales entre si y con las parroquiales rurales. De igual manera, se incluyen las
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vias que comunican asentamientos humanos entre si, o asentamientos (recintos
vecinales o comunidades) y cabeceras parroquiales rurales, asi como también,
asentamientos humanos, cabeceras cantonales y parroquias rurales con la Red Vial
Estatal.

5. Red Vial Cantonal: Conformada por las vias de la cabecera parroquial rural, las
zonas urbanas de los cantones y aquellas ubicadas en zonas de expansion urbana,

cuya competencia estd a cargo de los GADs Municipales o Metropolitanos.

Por su capacidad (funcién del TPDA)

Esta clasificacion se define en funcion del volumen de trafico diario anual proyectado a
varios afos:

1. Carretera RI, RIl: TPDA desde 8000 vehiculos

2. Carretera CLASE I: TPDA entre 3000 y 8000 vehiculos

3. Carretera CLASE I1: TPDA entre 1000 y 3000 vehiculos

4. Carretera CLASE IlI: TPDA entre 300 y 1000 vehiculos

5. Carretera CLASE 1V: TPDA entre 100 y 300 vehiculos

6. Carretera CLASE V: TPDA menor a 100 vehiculos

Segln la NEVI-12 (2013), las vias también pueden clasificarse segin los siguientes

criterios:

Por el desempefio de las carreteras

1. Camino agricola / forestal:



llustracion 3. Representacion de camino agricola/forestal

Recuperado de: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013

Velocidad | Pendiente maxima

40 km/h 16%

2. Camino bésico

CARRIL CARRIL

lustracion 4. Representacion de camino basico

Recuperado de: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013

Velocidad | Pendiente maxima

60 km/h 14%

3. Carretera convencional basica
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1
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lustracion 5. Representacion de carretera convencional basica

Recuperado de: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013



Velocidad | Pendiente maxima

80 km/h 10%

4. Carretera de mediana capacidad
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lustracion 6. Representacion de carretera de mediana capacidad

Normal

Excepcional

Recuperado de: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013

Velocidad | Pendiente maxima

100 km/h 8%

5. Vias de alta capacidad interurbana
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llustracion 7. Representacion de carretera de alta capacidad interurbana

Recuperado de: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013
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Velocidad Pendiente maxima
120 km/h 6%
Caracteristicas:

= Restriccion total de acceso, no pudiendo acceder desde propiedades
colindantes.

= Sin cruces con otras vias, ni servidumbres de paso.
= Calzadas separadas, mediante una franja de terreno no destinada a la
circulacion y excepcionalmente con otros medios fisicos, para cada
sentido de circulacion, excepto en puntos singulares o temporales.
[1,5 35 1 35 15,20 25 3.65 3.65 15::20. .35 20 .15

. 25 3.50 3.50
f 1 1 !
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llustracion 8. Representacion de via de alta capacidad urbana o periurbana

6. Vias de alta capacidad urbana o periurbana

48.6
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Recuperado de: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013

Velocidad Pendiente maxima
100 km/h 8%

Caracteristicas

= Restriccion total de acceso, no pudiendo acceder desde propiedades
colindantes.

= Sin cruces con otras vias, ni servidumbres de paso.

= Calzadas separadas, mediante una franja de terreno no destinada a la
circulacion y excepcionalmente con otros medios fisicos, para cada

sentido de circulacion, excepto en puntos singulares o temporales.

Por las condiciones orograficas

18

Segun la maxima inclinacion media de la linea de maxima pendiente del terreno natural

atravesado por la explanacion de la via, las carreteras pueden clasificarse de la siguiente

manera:
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TIPO DE RELIEVE MAXIMA INCLINACION MEDIA
Llano 1=5
Ondulado

Accidentado
Muy accidentado

Tabla 1. Clasificacion de las carreteras por condiciones orogréficas.

Recuperado de: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013

Por el nUmero de calzadas

1. Carreteras de calzadas separadas: Son aquellas cuyas calzadas tienen una
separacion fisica entre ambas, pudiendo poseer, excepcionalmente, mas de un carril
para cada sentido de circulacion. Se debe tomar en cuenta que las separaciones
constituidas por bordillos montables de menos de 15 cm o marcas viales sobre el
pavimento, no se consideran separaciones fisicas.

2. Carreteras de calzada Unica: Tienen una sola calzada para los dos sentidos de

circulacion, sin separacion fisica, independientemente de la cantidad de carriles.

Por la superficie de rodamiento

1. Vias de pavimento flexible: Su capa de rodadura est4d formada por una mezcla
bituminosa de asfalto capaz de resistir sales, acidos y alcalis.

2. Vias de pavimento rigido: Su capa de rodadura, esta constituida por una losa de
concreto hidraulico, con o sin refuerzo estructural.

3. Carreteras afirmadas: Su capa de rodadura esta compuesta por una capa de material
granular de maximo 2 %” y una proporcion de finos, compactados.

4. Vias con superficie natural: Su capa de rodadura la compone el terreno natural.
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Definicion y clasificacidn de los pavimentos

Definicion

Segun la AASHTO 93, el pavimento puede definirse segin dos criterios, el de la

Ingenieria y el del usuario.

Por un lado, para los ingenieros representa una estructura heterogénea de las vias de
comunicacion terrestre que estd conformada por una o varias capas de distintos espesores y
materiales seleccionados, conocidas como paquete estructural, apoyadas en toda su superficie
sobre un terreno de fundacion o subrasante, cuya finalidad es proporcionar una superficie
uniforme, impermeable, duradera y resistente a la accion del transito y el medio ambiente

(Rodriguez Velasquez, 2009).

Mientras que, para los usuarios consiste en una superficie con caracteristicas que
permiten una movilizacién segura, comoda y con un minimo costo de operacion (Rodriguez

Velasquez, 2009).

Clasificacién

Existen cuatro tipos de pavimento segun el paquete estructural que presentan, cuya
seleccion esta condicionada por el volumen de tréfico y su composicién, las caracteristicas del
suelo, el clima, la disponibilidad de materiales, su vida util, el comportamiento de los

pavimentos de la zona y su costo de mantenimiento (AASHTO, 2001).

Pavimento flexible o asféltico

Generalidades
Es un sistema multicapa constituido por subrasante, subbase, base y carpeta bituminosa.

No obstante, en ciertos casos, cuando asi se establezca en el proyecto, puede realizarse un
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mejoramiento de la subrasante (Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigon, 2006). La
estructuracion tipica de una seccidn transversal se muestra en la lustracion 9.

Una de las caracteristicas principales de este tipo de pavimento es que posee una
flexibilidad que le permite adecuarse a las deformaciones generadas por la accién de cargas
exteriores, sin generar agrietamientos o fisuramientos en sus estratos; y, aungque puede
construirse sobre cualquier tipo de subrasante, su uso no es recomendable en asientos rocosos,

ni lugares frios y lluviosos, siendo preferible, en estos casos, la aplicacion de pavimentos rigidos

(Avila, s/f).
SECCION TIPICA
_* . o 1560 e 1]_7
4— o 13,30 o %
.80 3.00 7.30 3.00 } 80 Ojig S0
ESPALDON t cAL Z A0 A tesraLoon H—
TALUD VARMBLE
\< @ CORTE ¢ RELLENO @\ 0 Q)
/ | (i
\/ T - Vo ke
=T
W ,——\fr—"w‘— — — L SN [
—"‘«——‘_‘1“_“—'_ PR T e
1 i W '7 Vs I
\\D PARA ALTURA DE / oy
\O b L C) RELLENO > 3m <

LEYENDA ot B 0y

. Mejoramiento de sub- rasants (M.S.)

!
2. Sub-Base (S.B) 0
" 3. Base (B.) :_\ .20
o e 4. Copa de rododura osfditica (C.R A.) e 3o
E [ 5. Subdrenaje - tuberic de hormigon perforade T

L

(@ 20cm ) mareriai de filtro —_—
. Cuneta revestida hormigon clase " B " |
(Fc= 180 Kg /om? )

7. Guordacaminos tipo viga (en curvas horizontaies

MIN.
0 OYARMBLE

PN cerradas ) DETALLE DE CUNETA EN RELLENO
- 50
' NOTAS. .- Es necesario Ia sefalizacion de los lineas divisorias de calzada y espaidones, como de ia media via.
DETALLE DE CUNETA EN CORTE -~ En el caso de que & espalddn tenga material diferents, la gradients deberd ser 4 %.

lustracion 9. Seccidn transversal tipica

Recuperado de: Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003

Otra de sus caracteristicas es que esta constituido por materiales menos rigidos y mas
deformables que uno de hormigoén, por lo cual, la transmisién de esfuerzos al terreno de soporte
se realiza mediante un mecanismo de disipacién de tensiones que disminuyen con la
profundidad en una menor area de apoyo, requiriendo mas capas y mayores espesores (Giordani

& Leone, s/f).
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llustracion 10. Esquema de comportamiento del pavimento flexible
Recuperado de: Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigén, 2006. Y Giordani & Leone, s/f.
Se debe mencionar que, aunque inicialmente este tipo de pavimento resulta econémico,
tiene un periodo de vida til de entre quince y veinte afios, con la desventaja de requerir un
mantenimiento periddico para alcanzarlo y el costo que esto implica (Rodriguez Velasquez,

2009).

Capas vy funciones

a. Capa Subrasante (Terreno natural o de cimentacion)

Comprende la franja de terreno natural previamente compactado a la méxima densidad
sobre la cual se asienta el pavimento, cuya capacidad de soporte es un factor que influye
directamente en la seleccion de los espesores de las capas (Avila, s/f). Segun Valenzuela (1993),
sus funciones son: transmitir, distribuir y resistir las cargas de la estructura y el transito; evitar
que los materiales finos plasticos del cuerpo del terreno natural contaminen el pavimento vy,

disminuir y mantener constantes los espesores de las capas.

b. Mejoramiento de Subrasante
Cuando el suelo de subrasante es débil, con un CBR menor que 5, es posible realizar un
mejoramiento del terreno natural para incrementar su capacidad portante usando un suelo

seleccionado cuya calidad sea intermedia entre la subbase y la subrasante; cal o material pétreo,
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membranas sintéticas 0 mezclas de materiales seleccionados (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones, 2002).

c. Capa Subbase
Su funcién principal es de caracter econdémico, pues permite reducir el espesor de la

base usando materiales de menor calidad y costo (Giordani & Leone, s/f).
Ademas, segin Valenzuela (1993), cumple con otras funciones como:

Recibir, resistir y transmitir adecuadamente las cargas de transito que no han sido absorbidas
por la base, a las terracerias.

Actuar como filtro de la base, al estar conformada por un material mas fino, e impedir su
incrustacion en la subrasante.

Absorber deformaciones de la subrasante, como variaciones de volumen debidos a cambios de
humedad, impidiendo que se reflejen en la superficie del pavimento.

Actuar como dren para desalojar el agua infiltrada a través de las capas superiores e impedir
que el agua de la terraceria ascienda capilarmente a los estratos superiores, gracias a su
baja plasticidad y granulometria abierta.

Servir de capa estabilizadora cuando el suelo de subrasante es arcilloso y blando.

d. Capa Base

Segun Valenzuela (1993), esta capa de material granular con agregados de buena
calidad, granulometria densa y baja plasticidad, cumple con las siguientes funciones:
Optimizar costos al reducir el espesor de la carpeta, que es la capa mas costosa.
Resistir y transmitir a las capas subyacentes los esfuerzos generados por el transito.

Drenar el agua que se infiltra a través de la carpeta o las bermas, e impedir la ascension capilar.

e. Capa de rodadura, carpeta o revestimiento asfaltico
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Debido a que esta capa esta sometida a los esfuerzos maximos y las condiciones mas
severas impuestas por el trafico y el clima, debe proporcionar una superficie con color y textura
adecuados, resistir los efectos abrasivos del trafico e impedir la infiltracion del agua.

(Valenzuela, 1993).

Puede construirse con hormigén bituminoso, mezclas de arena y betln o tratamientos
superficiales con riegos bituminosos (Giordani & Leone, s/f). Se debe tomar en cuenta que
cuando esta capa tiene un espesor mayor o igual a 5 cm, se convierte en un elemento resistente

del pavimento (Avila, s/f).

Para que cada capa cumpla su funcion correctamente, sus caracteristicas y proceso de
ejecucion deben obedecer las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y

Puentes del MOP-001-F 2002, que se resumen en la siguiente tabla:

CLASE DE MATERIAL NORMAS COEF. em

CAPA DE SUPERFICIE

CONCRETO ASFALTICO ESTABILIDAD MARSHAL 1000_ 1800 LBS 0.1340.173
ARENA ASFALTICA ESTABILIDAD MARSHAL 500_800 LBS 0.079-0.11%
CARTETA BITUMINOSA MEZCLADA EN EL SITIO | ESTABILIDAD MARSHAL 300_600 LBS 0.059-0.00%
CAPA DE BASE

AGREGADOS TRITURADOS, GRADUADOS IP:0_4, CBR>100 0.047-0.055
UNIFORMEMENTE

GRAVA, GRADUADA UNIFORMEMENTE IP:0_4, CBR 30_80 0.028-0.051
CONCRETO ASFALTICO ESTABILIDAD MARSHAL 1000_1800 LBS 0.098-0.138
ARENA ASFALTICA ESTABILIDAD MARSHAL 500_800 LBS 0.059-0.098
AGREG. GRUESO ESTABILIZADO CON CEMENTO | RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 _46 kg/cm’ | 0.079-0.138
AGREGADO GRUESO ESTABILIZADO CON CAL RESISTENCIA A LA COMPRESION 7kg/cm® | 0.059-0.118
SUELO CEMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION 18 32 keg/em’ | 0.047-0.079
CAPA DE SUBBASE

ARENA-GRAVA, GRADUADA UNIFORMEMENTE IP:0_6, CBR 30 o+ 0.035-0.043
SUELO CEMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION 18 32 kg/em® | 0.059-0.071

SUELO CAL RESISTENCIA A LA COMPRESION 5 kg/cm® | 0.059-0.071

MEJORAMIENTO de subrasante

ARENA O SUELO SELECCIONADO 1P:0_10 0.020-0.035

SUELO CON CAL 3% minimo de cal en peso de los suelos 0.028-0.039

TRATAMIENTO SUP. BITUM.

TRIPLE RIEGO *0.40

DOBLE RIEGO *0.25
*0.15

SIMPLE RIEGO

¥ USAR ESTOS VALORES INDEPENDIENTEMENTE DEL ESPESOR

Tabla 2. Coeficientes de capas

Recuperado de: Avila, s/f
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Tipos de mezclas asfalticas en pavimentos flexibles

1. Hormigdn asfaltico en caliente: Se usa generalmente en vias de mucho trafico y en
aeropuertos, ya que estd compuesta de grava y alquitrdn mezclados a altas
temperaturas (150 °C) para facilitar el proceso y eliminar la humedad del asfalto,
obteniendo un material mas resistente (Hiliquin Brafiez, 2016).

2. Hormigon asféltico templado: A diferencia del asfalto anterior, se mezcla a
temperaturas menores gracias a la adicion de ceras, emulsiones asfalticas y zeolitas,
constituyendo un proceso mas respetuoso con los trabajadores y el medio ambiente,
debido a la reduccion del consumo de carburantes y emision de gases (Hiliquin
Brafiez, 2016).

3. Hormigon asféltico en frio: Es una mezcla empleada generalmente en pavimentos
poco transitados o para corregir pequefios desperfectos, ya que tiene una menor
durabilidad y resistencia, al realizarse emulsionando alquitran con agua antes de
mezclarlo con los agregados, eliminando asi la necesidad de calentar la mezcla
(Hiliquin Brafiez, 2016).

4. Hormigon asfaltico cut-back: Se produce mediante la disolucion del alquitran en
queroseno para disminuir la friccion y viscosidad, de modo que el asfalto pueda ser
mezclado y compactado, para que una vez que el disolvente se evapore por si solo,
la mezcla se endurezca. Esta es una opcion que solo se aplica cuando no hay otra
alternativa o no es viable usar maquinaria pesada, debido a que el queroseno es muy
contaminante (Hiliquin Brafiez, 2016).

5. Hormigon asfaltico mastico: Aunque su uso es mas comun en impermeabilizaciones
de paredes y pisos, también se aplica en pavimentos de carreteras y caminos. Este
tipo de asfalto es el que mayor porcentaje de alquitran lleva en la mezcla (del 7% al

10%) y se produce mediante el calentamiento del material en un mezclador, para
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posteriormente licuarlo y agregarlo al arido, teniendo entre seis y ocho horas para
verterlo (Hiliquin Brafiez, 2016).

6. Hormigon asfaltico natural: Se obtiene de rocas bituminosas naturalmente
impregnadas de betin, sin embargo, este tipo de rocas sedimentarias no son muy
comunes Yy suelen encontrarse en muy pocos lugares del mundo (Hiliquin Brafiez,

2016).

Pavimento rigido o hidraulico

Son sistemas integrados por un conjunto de losas de hormigén de cemento portland,
apoyadas sobre una capa base o subbase constituida por grava, que, a su vez, descansa sobre la
subrasante (Giordani & Leone, s/f). Se debe tomar en cuenta que, por la alta rigidez del
hormigon, la capacidad portante de este tipo de pavimento se basa principalmente en la losa de
hormigdny no en la capacidad de la subrasante (Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigon,

2006).

base o subbase

subrasante

llustracion 11. Esquema de paquete estructural del pavimento rigido

Recuperado de: Rodriguez Velasquez, E. D., 2009

A diferencia de los pavimentos flexibles, debido al elevado mddulo de elasticidad y la
alta rigidez del hormigdn, las losas se comportan como placas, permitiendo que las cargas se
distribuyan sobre una mayor area de la subrasante y que las presiones transmitidas a las capas

inferiores sean muy bajas (Giordani & Leone, s/f).
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lHustracion 12. Esquema del comportamiento de pavimentos rigidos

Recuperado de: Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigén, 2006. Y Giordani & Leone, s/f.

Es importante mencionar que, si bien su costo inicial es superior al del pavimento
flexible, su periodo de vida util varia entre los treinta y cuarenta afios, requiriendo un

mantenimiento minimo orientado al tratamiento de las juntas (Rodriguez Velasquez, 2009).

Este tipo de pavimento puede ser usado en cualquier tipo de subrasante, ya sea altamente
resistente o débil, siendo recomendado su uso en regiones frias y lluviosas, donde la carpeta

asféltica se destruiria facilmente y, con ello, la base y subbase (Avila, s/f).

Los pavimentos rigidos pueden ser de tres tipos: hormigdn simple con juntas, armado
con juntas y armado con refuerzo continuo (Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigon,
2006). Sus componentes principales, segun Giordani & Leone (s/f), son:

Junta Longitudinal Espesor

Junta Transversal

Cordén Cuneta

Calzada de Hormigén

Pasadores
Barras de Union

Subrasante Subbase o base

llustracion 13. Componentes principales del pavimento rigido

Recuperado de: Giordani, C., & Leone, D., s/f



28

a. Juntas: Determinan las dimensiones de las losas, permitiendo controlar la
formacion de grietas y fisuras.

b. Pasadores: Son varillas de acero lisas colocadas en las juntas transversales para
transferir cargas entre losas adyacentes, sin restringir el movimiento horizontal
de las losas.

c. Barras de union: Son aquellas que permiten anclar las juntas longitudinales,

garantizando que se transfiera la carga.

Pavimento hibrido o mixto

A pesar de que el hormigon y las mezclas asfélticas, debido su buen rendimiento de
soporte y su capacidad de resistir las cargas de trafico constante sin sufrir grandes dafios, son
los materiales mas comunes para la construccién de pavimentos, también es posible usar una

combinacién de ambos (Rodriguez Velasquez, 2009).

Un pavimento hibrido es, por ejemplo, el pavimento articulado, donde se sustituye la
carpeta asfaltica por blogues de hormigdn prefabricado o adoquines; asi como también aquellos
de superficie asfaltica construidos sobre pavimento rigido, los cuales tienden a generar un tipo

de falla Ilamada fisura de reflexién de junta (Rodriguez Velasquez, 2009).

carpeta asfaltica

losa

subrasante subrasante

llustracion 14. Esquema de paquete estructural para pavimento hibrido

Recuperado de: Rodriguez Velasquez, E. D., 2009
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Pavimento semirrigido

Son aquellos gue conservan la estructura esencial de un pavimento flexible, pero tienen
una o 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 (Avila, s/f).
Método Pavement Condition Index (PCI)

Es un método que fue desarrollado por los ingenieros Michael I. Darter, Mohamed Y.
Shahin y Starr D. Kohn, del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, por
encargo del Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea, entre 1974 y 1976, para contar con un
sistema de administracion del mantenimiento de pavimentos flexibles y rigidos (Ministerio de

Obras Publicas de Chile, s/f).

El indice de Condicion del Pavimento (PCI) es una forma simple, objetiva y econémica
de monitorear la condicion de la superficie de las carreteras e identificar las necesidades de
mantenimiento y rehabilitacién (Organization, Technology and Management in Construction,

2016).

Mediante esta metodologia se evalla y asigna una calificacion al estado superficial de
los pavimentos flexibles y rigidos con un valor comprendido entre cero, para un pavimento

fallado, y cien, para uno en excelente estado (Vasquez Varela, 2002).

El método, mediante unidades de muestreo, permite cuantificar la condicion del
pavimento, realizando una inspeccién visual de la superficie de la via con la que puedan
determinarse los tipos, severidad y cantidad de fallas en el tramo, comprender las posibles
causas del dafio y proponer soluciones para su mejoramiento y conservacion (Vasquez Varela,

2002).
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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).

Normativa

El procedimiento estandar para efectuar la inspeccién del PCI se realiza con base en las

especificaciones que indica la norma ASTM D6433-07.

Procedimiento

La determinacion de la condicion del pavimento flexible se realiza mediante
inspecciones visuales que permiten cuantificar su estado actual con base en las fallas presentes
en la superficie, las cuales, a su vez, determinan la condicién operacional e integridad de la

infraestructura (ASTM D6433-07, 2008).

Para la primera etapa del proceso se identifican los tramos presentes en la red donde se
desea llevar a cabo el anélisis, para, posteriormente, dividirlos en secciones segun el disefio,
historial de construccion, trafico o condicion de la via; y luego, en unidades de muestreo

dependientes del ancho de la calzada y el tipo de capa de rodadura (ASTM D6433-07, 2008).

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 315

Tabla 3. Longitudes de unidades de muestreo de pavimento flexible

Si bien la longitud de las unidades de muestreo se define segun los criterios de la tabla
anterior, la cantidad de unidades a evaluarse se precisa segun el tipo de analisis que se desee

realizar, pudiendo llevar a cabo la inspeccion en la totalidad de unidades del tramo, en una
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cantidad minima de unidades que permitan obtener un estimado del PCI de + 5 del valor real,
con un 95% de confiabilidad; o una cantidad menor, dependiendo del objetivo de la inspeccion

(Véasquez Varela, 2002).

Segun la ASTM D6433-07 (2008), aunque es ideal analizar la totalidad de unidades, es
posible que no existan los recursos necesarios para hacerlo, siendo necesario determinar el
nimero minimo de unidades de muestra a ser inspeccionadas, calculando una desviacion
estandar y definiendo un intervalo de espaciamiento, mediante las formulas que se muestran en

la siguiente tabla:

Calculo Foérmula Descripcion

e = error admisible en el calculo del
PCI de la seccién, cominmente, +/-
5 puntos del PCI.

s = desviacion estandar del PCI de
una muestra a otra en la misma
NUmero minimo de unidades (n) n=Ns?/ ((e%/4) (N-1) + &) seccion. Al realizar la inspeccion
inicial se asume que la desviacion
estandar es 10 para pavimentos de
asfalto.

N = numero total de unidades de
muestra en la seccion.

PCIli = valor PCI de las unidades de
muestra inspeccionadas i.

PCls = valor media PCI de las
Desviacion estandar (S) S=( "t (PCl= PCIF/ (n-1))"? unidades de muestra
inspeccionadas.

n = ndmero total de unidades de

muestra inspeccionadas.

N = numero total de unidades de
muestra en la seccion.

n = nimero de unidades de muestra
a ser inspeccionadas.

Intervalo de espaciamiento (i) i=N/n

Tabla 4. Férmulas para la determinacion de unidades minimas de analisis

Una vez definidas las unidades de muestreo, se evalla cada unay se registra la cantidad,
tipo y severidad de los dafios en las hojas de informacion de exploracion del estado del
pavimento, para a continuacion, calcular el PCI de las unidades de muestreo y el tramo de la

via (ASTM D6433-07, 2008).
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD (Esquema:
DE MUESTRA
Nombre de la via: [ ‘Tramu: | |Unidad de muestra: \
Ejecutor: ‘ ‘Fecha: | |/\rea (m2): ‘
1. Piel de cocodrilo 6. Depresion 11. Parches y parches de cortes utilitarios 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Fisura parabélica o por deslizamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Cruce de via férrea 19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO

llustracion 15. Formato de hoja de informacién de exploracién del estado del pavimento flexible

Cuando se han registrado las fallas, su severidad y mediciones, segun las unidades y
especificaciones del Anexo A, las cantidades totales de cada una deben sumarse en la seccion
“Total”. A continuacion, debe determinarse la densidad porcentual de cada tipo de falla en cada
nivel de severidad, dividiendo la cantidad total entre el &rea de cada unidad y multiplicandolo
por cien. Finalmente, para completar la ficha, debe definirse el valor deducido en cada caso,

usando las curvas de DV que se muestran en el Anexo C (ASTM D6433-07, 2008).

Posteriormente, debe determinarse la calidad del pavimento en cada unidad, usando el

formato de la llustracion 16.

m

# Valor Deducido TDV q CbV
Max. CDV
PCI
Rating

lustracion 16. Formato para calculo de CDV y determinacion del rating del pavimento de cada unidad

Donde m representa el nimero maximo de deducciones permisibles, incluyendo

fracciones; cuyo valor se obtiene empleando uno de los recursos de la siguiente tabla:
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Gréfica Férmula

No. of Deduct Values

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

m=1+(9/98) (100-HDV) =< 10

e HDV hace referencia al mayor valor deducido
individual de la unidad de muestra

lustracion 17. Ajuste del nimero de valores deducidos

20 40 60 80 100 120

Highest Deduct Value

Recuperado de: ASTM D6433-07, 2008

Tabla 5. Determinacion del maximo ndmero de deducciones permisibles

Para determinar el rating de las unidades de muestreo, la ASTM D6433-07 establece el

siguiente procedimiento:

1.

2.

Calcular el nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Ordenar de forma descendente los m valores deducidos individuales registrados en
la ficha de la llustracion 15.

NOTA: Si se cuenta con un numero de valores menor que m, todos deben usarse.
Determinar el valor deducido total (TDV) sumando los valores deducidos
individuales.

Definir g como el numero de valores deducidos mayores que dos.

Emplear las curvas de correccion para pavimentos flexibles (ver Anexo E), a partir
del TDV y el valor de g.

Reducir a dos el menor valor deducido individual mayor a dos.

Repetir los pasos del tres al seis hasta que q sea igual a uno.

Obtener el maximo CDV como el mayor valor de todos los CDVs.

Calcular el PCI como la diferencia entre cien y el maximo CDV.
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NOTA: Si uno o ninguno de los valores deducidos individuales es mayor que dos,
tiene que usarse el valor total en lugar del maximo CDV.
10. Establecer el grado de la condicion del pavimento usando la siguiente escala:

Standard PCI™ Suggested
Rating Scale Colors

Dark Green
Light Green
Yellow
Light Red
Medmm Red
Dark Red

Dark Grey

llustracion 18. Escala de calificacion y colores sugeridos para PCI

Recuperado de: ASTM D6433-07, 2008

Fallas en el pavimento flexible

A lo largo de la vida de servicio de un pavimento, la influencia e interaccion de factores
como el disefio, la construccion, los materiales, el medio ambiente y los procesos de
mantenimiento; afectan la condicion de la superficie de rodamiento, comprometiendo su
funcion de brindar a los usuarios un rodaje econémico, seguro y comodo (Instituto Boliviano

del Cemento y el Hormigén, 2006).

Segun Hiliquin Brafiez (2016), algunas de las causas mas comunes de las fallas que se

presentan en el pavimento son:

- Terminacion del periodo de disefio sin la ejecucion de acciones de rehabilitacion mayor

durante el mismo.
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- Aumento de los niveles de trafico (TPDA) con respecto a las estimaciones del disefio
original.

- Deficiencias y errores en la estimacion del trafico, el disefio, el proceso constructivo y/o
las propiedades y calidad de los materiales usados.

- Factores climéticos no previstos en el disefio original.

- Estructuras de drenaje superficial y/o subterraneo, insuficientes.

- Acciones de mantenimiento y/o rehabilitacion, insuficientes.

Segln Rodriguez Velasquez (2009), las fallas pueden ser estructurales, cuando causan
un deterioro en el paquete estructural del pavimento, disminuyendo la union entre sus capas y
afectando su comportamiento frente a las cargas externas; y funcionales, cuando la superficie
de rodadura, su estética y la seguridad no son adecuadas para los usuarios. Este autor agrupa

los dafios en cuatro categorias, como se puede ver el gréfico siguiente:

E— ¥ Pieldecocadrilo v Fisuras de reflexion de junta
gn'etasg ¥ Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
¥ Fisurasdeborde v Fisuras parabélicas o por deslizamiento
Deformaciones

Fallas en superficiales
Pavimentos
Flexibles

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresion

Ahuellamiento
Desplazamiento

Hinchamiento

R

o v"  Baches
Desprendimientos v" Peladura por intemperismao y
desprendimiento de agregados

N

¥ Exudacion ¥ Desnivel carril — barma

Otras fallas ¥ Agregadopulido v Parches

lustracion 19. Fallas en pavimentos flexibles

Recuperado de: Rodriguez Velasquez (2009)

Segun la ASTM D6433-07 (2008), el método PCI considera un total de diecinueve fallas

en pavimentos de superficie asfaltica, las cuales se detallan en el Anexo A de este trabajo.
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FALLAS

. Piel de cocodrilo

. Exudacion

. Fisuras en bloque

Abultamientos y hundimientos

. Corrugacién

. Depresion

. Fisura de borde

. Fisura de reflexion de junta

. Desnivel carril-berma

. Fisuras longitudinales y transversales
. Parches y parches de cortes utilitarios
. Agregado pulido

. Baches

. Cruce de via férrea
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Tabla 6. Fallas presentes en pavimentos flexibles (método PCI)

Piel de cocodrilo (fatiga) (Alligator Cracking)

Son fisuras interconectadas que se generan por la fatiga de la superficie sometida a
repeticiones de carga de tréfico. El agrietamiento inicia en la base de la superficie de asfalto,
donde las deformaciones y tensiones son mayores, y se propaga hacia la superficie formando
fisuras longitudinales en paralelo. Debido a las repeticiones de carga, las fisuras forman
fragmentos con bordes de angulos agudos, produciendo un patrén similar al de la piel de un

cocodrilo (ASTM D6433-07, 2008).

Exudacion (Bleeding)

Es una pelicula de material bituminoso que crea una superficie reflexiva, brillante y
pegajosa debido al exceso de sello bituminoso, cemento asfaltico o alquitranes, bajo contenido
de vacios 0 una combinacién de factores. Por esta razon, bajo altas temperaturas, el asfalto llena
los vacios en la mezcla y luego se expande sobre la superficie, no pudiendo revertirse en

condiciones climaticas de bajas temperaturas (ASTM D6433-07, 2008).
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Fisuras de bloque (Block Cracking)

Son fisuras interconectadas, no asociadas con las cargas de trafico, que fraccionan al
pavimento en segmentos, aproximadamente rectangulares, debido a variaciones de temperatura
y contracciones del concreto asfaltico, que producen ciclos diarios de esfuerzo-deformacién

unitaria (ASTM D6433-07, 2008).

Abultamientos y hundimientos (Bumps and Sags)

Los hundimientos son pequefios desplazamientos hacia abajo que se producen en la
superficie del pavimento, mientras que los abultamientos son pequefios desplazamientos
localizados y hacia arriba, que pueden deberse a la combadura o levantamiento de las losas de
concreto de un pavimento rigido que ha sido cubierto con carpeta asfaltica, penetracion y
acumulacion de material en una grieta (tenting) combinado con las cargas de trafico, o

desplazamiento por congelacion (ASTM D6433-07, 2008).

Corrugacion (Corrugation)

También se conoce como “arqueamiento de tabla de 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 (ASTM D6433-07, 2008).

Depresion (Depression)

Son &reas con una elevacién 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 subrasante (ASTM D6433-07, 2008).
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Fisura de borde (Edge Cracking)
Son fisuras paralelas, generalmente a 0.3 0 0.5 m del borde externo del pavimento, que
se generan por las cargas de trafico y el debilitamiento de la subrasante o la base (ASTM D6433-

07, 2008).

Fisura de reflexién de junta (de losas de concreto longitudinales o transversales)
(Joint Reflection Cracking)

Es una falla que solo ocurre en pavimentos rigidos que han sido cubiertos con carpeta
asféltica. Su causa principal son los cambios de humedad y temperatura de las losas de
hormigon, y, aunque no se debe a las cargas de trafico, estas pueden deteriorar la superficie

(ASTM D6433-07, 2008).

Desnivel carril-berma (Lane-Shoulder Drop Off)
Es la diferencia de nivel entre la berma y el borde del pavimiento, pudiendo generarse
por la colocacidn de nuevas capas sin ajustar el nivel de la berma, la erosién de la berma o su

asentamiento (ASTM D6433-07, 2008).

Fisuras longitudinales y transversales (Longitudinal and Transverse Cracking)
Segln la ASTM D6433-07 (2008), las fisuras longitudinales son fallas paralelas al eje

central del pavimento y sus causas pueden ser:

Contraccién de la superficie de la carpeta asféltica debido a variaciones de temperatura o
endurecimiento del asfalto por bajas temperaturas.

Junta pobremente construida.

Fisura reflexiva, bajo la superficie, generada por agrietamiento, pudiendo estar en las losas de

hormigon.
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Mientras que las fisuras transversales se forman en el ancho del pavimento, produciendo

angulos rectos en el eje central (ASTM D6433-07, 2008).

Parches y parches de cortes utilitarios (Patching and Utility Cut Parching)
Es un area del pavimento que ha sido reparada usando material nuevo, lo que hace que
su comportamiento no sea tan bueno como el de la seccion original, por lo cual, se considera

un defecto del pavimento (ASTM D6433-07, 2008).

Agregado pulido (Polished Aggregate)

Se identifica cuando el agregado de la superficie es muy pequefio y no existe aspereza
o particulas angulares que proporcionen una resistencia al deslizamiento adecuada, 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 (ASTM D6433-07, 2008).

Baches (Potholes)
Son depresiones en la superficie del pavimento, que generalmente no superan los 0.75

m de didmetro, con bordes agudos y lados verticales (ASTM D6433-07, 2008).

Cruce de via férrea (Railroad Crossing)

Son abultamientos o depresiones alrededor y/o entre los rieles (ASTM D6433-07, 2008).

Ahuellamiento (Rutting)
Es una depresion en las huellas de las ruedas que se debe a la deformacion de las capas
del pavimento por el movimiento lateral de los materiales o su consolidacion debido a las cargas

de trafico (ASTM D6433-07, 2008).
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Desplazamiento (Shoving)
Es una falla permanente que se genera cuando los vehiculos empujan sobre el pavimento
y producen un corrimiento en la superficie. De igual manera, puede deberse al empuje de un

pavimento rigido, cuando este colinda con uno flexible (ASTM D6433-07, 2008).

Fisura parabodlica o por deslizamento (Slippage Cracking)

Son fallas transversales a la direccion del transito que tienen forma de medialuna y se
producen por el cambio de direccién o frenado de las ruedas, lo que genera una deformacién o
deslizamiento en la superficie. Generalmente, ocurre cuando existe una liga pobre entre la

carpeta y la capa subyacente (ASTM D6433-07, 2008).

Hinchamiento (Swell)
Es una onda de méas de 3m de longitud en la superficie del pavimento que se genera por
la presencia de suelos expansivos o el congelamiento del material de subrasante (ASTM D6433-

07, 2008).

Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados (Weathering and
Raveling)
Segln la ASTM D6433-07 (2008), es el desgaste de la superficie del pavimiento,
pudiendo deberse a los siguientes factores:
Remocion de particulas del agregado y pérdida del alquitran o ligante asfaltico, por
endurecimiento o baja calidad de la mezcla.
Cierto tipo de trafico (vehiculos de rastreo).

Perdida de agregado por derrames de aceite de vehiculos.
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Ciclo de vida del pavimento

Los pavimentos flexibles, durante su ciclo de vida, afrontan distintas fases o etapas

acorde a su comportamiento:

a. Etapa de Consolidacion

Es la fase inicial donde las diversas capas del pavimento se consolidan debido a las
cargas transmitidas por las ruedas de los vehiculos. Esta etapa, relativamente corta, tiende a
estabilizarse rapidamente, pudiendo incluso no presentarse si las diversas capas han sido

compactadas suficientemente durante la construccion (Tacza Herrera & Rodriguez Paez, 2018).

b. Etapa Eléastica

Si la fase de consolidacion ocurre, cada carga produce una deflexion que se recupera
una vez que desaparece el elemento que genera la deformacidn transitoria de tipo elastica. En
esta etapa no se presentan fallas generalizadas, salvo las locales debidas al exceso de humedad

o0 defectos en los materiales (Tacza Herrera & Rodriguez Paez, 2018).

Debido a que, durante esta fase las cargas producen esfuerzos de compresion en las
capas granulares y tension en la carpeta asfaltica, la vida Gtil depende de ella, pues su duracién

esta ligada a las deflexiones que sufra el pavimento (Tacza Herrera & Rodriguez Paez, 2018).

c. Etapade Fatiga

Es la fase final de la vida de la estructura, pues las deflexiones generadas por el paso
constante de las ruedas inducen tensiones de traccion en los revestimientos asfalticos que se
acumulan desde la fase elastica hasta romperse por fatiga, momento desde el cual comienza un
colapso gradual de la via hasta que se hace necesaria su reconstruccion (Tacza Herrera &

Rodriguez Paez, 2018).
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Mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos

La infraestructura vial del Ecuador tiene una historia de constantes afectaciones que por
décadas han tenido que ser afrontadas por los Gobiernos para encontrar soluciones a problemas
como colapsos y paralizaciones de caminos y puentes, generados tanto por factores climaticos,

como por riesgo sismico (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013).

Sabiendo que la disponibilidad de vias adecuadas es fundamental para garantizar la
competitividad y el desarrollo de una nacion, las afectaciones inciden negativamente en el
crecimiento econémico y productivo del pais, limitando el acceso a bienes, productos y
servicios vitales, y fomentando la pobreza (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del

Ecuador, 2013).

Por esta razon, y considerando que el sistema vial representa un capital de gran valor en
el cual se invierten millones de dolares a lo largo de varios afios, resulta imprescindible que las
entidades responsables de la construccion y conservacion de este patrimonio cuenten con un
plan adecuado para la gestion de la infraestructura vial, pues con el uso y el paso de los afios se
va deteriorando, haciendo necesaria la realizacién de un mantenimiento oportuno que evite su
reconstruccion antes del fin de la vida util prevista en la decisién de inversion original

(Corporacion Andina de Fomento, 2010).

Los pavimentos, por su importancia funcional en las redes viales, deben permitir un
transporte seguro, econdmico y cdmodo a los usuarios que transitan por ellas; para lo cual, es
necesario proyectar e implementar intervenciones que sean beneficiosas a nivel técnico y
econdmico, es decir, que disminuyan los costos de mantenimiento y operacion de los vehiculos
y permitan la conservacién preventiva de las carreteras (Corporacion Andina de Fomento,

2010).
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lustracion 20. Relacion entre estado del pavimento y costos

Recuperado de: Corporacion Andina de Fomento, 2010

Debido a que el pavimento es una estructura cuyo periodo de vida se plantea desde su
concepcion, se sabe que, con el transcurso de los afios, a pesar de que haya sido disefiado y
construido adecuadamente y que haya recibido un mantenimiento Optimo, su estado se
deteriorara gradualmente, desde su puesta en servicio hasta alcanzar un nivel de inaceptabilidad

(Jugo, 2005).

Sin embargo, es necesario realizar las intervenciones pertinentes sobre los pavimentos,
para minimizar el impacto de los mecanismos de deterioro y lograr que la obra civil recupere

las condiciones de servicio iniciales o incluso mejores (Corros, Urbaez, & Corredor, 2009).

Su comportamiento, generalmente, sigue una curva como la que se muestra a

continuacion:

lHustracion 21. Curva de deterioro — tiempo

Recuperado de: Jugo (2005)
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Segun Jugo (2005), en la ilustracién se distinguen tres puntos de especial importancia:

Punto A: comienzan a aparecer sintomas menores de deterioro que requieren acciones de
mantenimiento rutinario menor.

Punto B: forma parte de la zona dptima de rehabilitacion y es un punto donde, a pesar de que
puede requerirse la realizacion de acciones de mantenimiento mayor, es posible realizar
inversiones pequefias que generen grandes beneficios, ya que el pavimento aln conserva
gran parte de su resistencia original y, su estructura y calidad aun no estan deteriorados
severamente.

Punto C: debido al estado critico del pavimento a nivel estructural y funcional, es necesario

realizar dispendiosos trabajos de mantenimiento mayor, reconstruccion y rehabilitacion.

Ademas, la llustracion 22 muestra que existe una reduccion del 40% en la calidad del
pavimento entre la puesta en servicio y el punto B, fase que abarca el 75% del periodo de disefio
del pavimento. A partir de ese punto, se produce una reduccion adicional del 40% en la calidad

del pavimento, en un 12 y 15% del periodo de disefio (Jugo, 2005).

Construccion A
100 100  Excelente
z
= 407 de perdida de calidad
Deteorioro B et
75 § Bueno ™ $1.00 et
S - _: .00 por mantenimiento
lmpcru:pllblc e Preventivo aqui
S ;
75% de V
50 z Regular— ZedeNida o,
=
-

e = $4.00 o mas para
Deteorioro : rehabilitaciones aqui, ¥
acelerado - Malo obtener la misma condicién

25 | & 40% de perdida de calidad dopavimentopara =
E mantenimiento preventivo
20  Muy Pobre]
Deteorioro 12% de Vida
L 0 Fallado $ $ $ +
total AIFFARFERAERENAREFAT = ERE
s 10 15 20
ANOS

lustracion 22. Curva de deterioro del pavimento, vida consumida y costo de rehabilitacion

Recuperado de: American Concrete Pavement Association, 2012
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Cabe mencionar que la estrategia de mantenimiento o rehabilitacion que se seleccione
tiene consecuencias directas en la serviciabilidad de la via a lo largo de su vida util, como se

puede ver en la imagen siguiente (Corporacion Andina de Fomento, 2010).

Preventivo

Pavimento
o Nuevo Correctivo
_g — i T ~
oot 7 A Y ~
C Deterioro ~ ' Rt
QO N

- sin Mantenimiento \ Emercencia
\ =

Umbral de Falla

Tiempo
lustracion 23. Implicaciones de diferentes estrategias en la condicién del pavimento

Recuperado de: Flintsch & Fernandez-Gémez, 2015

Clasificacién del mantenimiento

El mantenimiento puede categorizarse desde distintos puntos de vista. Segln Jugo
(2005) las actividades pueden agruparse en dos categorias, preventivas y correctivas. Las
preventivas se realizan para proteger al pavimento y reducir la tasa de deterioro, mientras que,

las correctivas reparan las fallas y areas deterioradas.

Segln el mismo autor, el mantenimiento puede clasificarse como menor y mayor, y

estos, a su vez, en preventivos y correctivos.

Tipo Descripcion Acciones mas usuales

* Sellado de grietas

* Bacheo (de
emergencia, bacheo

Se ejecutan trabajos en pequefias areas especificas superficial, de carpeta
para corregir fallas localizadas, controlar la tasa de y profundo)
Menor deterioro y mejorar la condicion operacional. Debe | . gejio asfaltico

realizarse continuamente e iniciarse tan pronto
como aparezcan las primeras fallas.

* Nivelacion

* Fresado y/o
texturizacion
localizada
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* Tratamientos
superficiales

* Capas asféalticas (de
nivelacién, friccion

Incluye actividades que deben realizarse en toda el y/o sello, y
Mayor area de un tramo, pudiendo estar precedidas por estructurales)
actividades de mantenimiento menor. * Remocion por
fresado
* Reciclado (en frioy
caliente)

* Nivelacion de bocas

de visita
Acciones Deben realizarse continuamente para garantizar el | * Nivelacion de
complementarias | buen funcionamiento de la via. sumideros
*  Suministro de rejillas
y marcos

Tabla 7. Clasificacion de mantenimiento segun Jugo (2005)

En la siguiente ilustracion se correlacionan los tipos de mantenimiento mencionados

con el valor cualitativo y cuantitativo del método PCI:

ZONA DE MANTENIMIENTO

Y REHABILITACION

N/
100 A Excelente
Menor X
85 Muy bueno
/ //
Menor (Rutinario) ~ S // DG
e 8 [ Raguler
l‘]li ]
Mayor (Correctivo) 40 ' | el Malo
UL
M
Mayor(correccién) Ny M
Reconstruccidn Fallado

lustracion 24. Mantenimiento segun PCI

Recuperado de: Gonzales Herrera, J. E., & Tarrillo Quispe, E. 1., 2020

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Pert (2014) y el Ministerio
de Obras Publicas y Comunicaciones de Republica Dominicana (2016), los procedimientos por

su periodicidad pueden clasificarse de la siguiente manera:
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Tipo

Descripcion

Acciones

Rutinario

Se realiza una o varias veces en el trascurso
del afio para conservar sus niveles de
servicio y evitar el comienzo del deterioro.
Pueden ser manuales 0 mecanicas.

Despeje de zanjas y zonas laterales
Limpieza de deslizamientos de
tierra menores

Limpieza de las salidas de los
puentes

Limpieza de los elementos
derramados en la carretera
Reparacién de la sefializacion
vertical
Repintado de
horizontal
Sellado de fisuras y grietas en la
calzada y la berma

Parchado superficial y profundo en
la calzada

Relleno de baches en la via

sefializacion

Periddico

Se realiza en intervalos programados de
mas de un afio, generalmente de 2 a 6 afios,
para mejorar el nivel de servicio de la viay
prevenir un mayor desarrollo de fallas. Las
actividades pueden ser mecanicas o0
manuales.

Reposicion de capas de rodadura,
colocacién de capas nivelantes y
sello asféltico

Reparacion o  reconstruccion
puntual de las capas inferiores del
pavimento, la plataforma de
carretera, puentes (superestructura
y subestructura), t(neles, muros,
obras de drenaje, elementos de
seguridad vial y sefializacion.

Preventivo

Se realiza antes de la época con mayor
presencia de lluvias y en el transcurso del
afio en intervalos de tiempo que dependen
del clima y nivel de tréfico.

Drenajes subterraneos
Limpieza de alcantarillas
Limpieza de los pilotes del puente

Emergencia o

Se realiza para que el trénsito no se
desarrolle en condiciones peligrosas o de
severa incomodidad, en caso de catastrofes
0 situaciones que requieran operaciones de

Limpieza de derrumbes
Reposicion de superficies
Construccion de infraestructura

temporales forma inmediata. Son reparaciones breves
que se realizan hasta ejecutar las Estabilizacion de taludes
actividades de rehabilitacion 0
mantenimiento definitivas.
Actividades intensivas cuya programacion depende de la disponibilidad de fondos
De

mejoramiento

presupuestarios para recuperar necesidades acumuladas mediante trabajos diferidos

hasta que la via regrese a su estado inicial.
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Rehabilitacion

Son actividades correctivas que buscan
restaurar  la  serviciabilidad  del
pavimento para que tenga la capacidad
estructural suficiente que le permita
resistir las solicitaciones ambientales y
de transito durante un periodo de
servicio adicional.

Recapado en mezcla asféltica
Escarificacion-Reconstruccion
Parcial

Recomposicion de drenaje

Especiales

Son trabajos que requieren técnicas
especializadas con equipos, materiales y
personal  entrenado para  aplicar
alternativas no convencionales de
correccion de deficiencias.

Perfilado en frio
Colocacion de geotextil
Tratamiento Non-Skid
(antideslizante)

Tabla 8. Clasificacion segun periodicidad

Por ultimo, el volumen 6 de la NEVI-12 clasifica los diferentes trabajos de

mantenimiento en operaciones, definidas como todas aquellas actividades que se pueden

individualizar y diferenciar de las demas, estando destinadas a un determinado elemento o parte

del camino (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013).

Seccion

Operaciones

Faja vial

* Limpieza de faja

* Retiro manual de basuras y desechos

* Reparacion de cercas de alambre de plas
* Remocion de obras y estructuras

* Cruces en rutas viales

Movimiento de tierras

* Remocion de suelos que obstruyen la calzada
* Trozadura de rocas

* Mallas para control de taludes

* Rejas para contencién de derrumbes

* Reconstruccion de la plataforma

* Reperfilado de taludes

* Excavacion de cortes

* Descarga de muros

Drenaje

* Limpieza de fosos, contrafosos y canales

* Limpieza de alcantarillas y sifones

* Limpieza de cunetas revestidas, soleras, descargas de
subdrenes y bajadas de agua

* Drenes de pavimento
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Sellado de juntas y grietas en cunetas, fosos y
contrafosos

Reconstruccidn de cunetas revestidas

Reconstruccién y conservacion de descargas de agua
Reemplazo de soleras

Reconstruccion de cunetas no revestidas
Conservacion de lechos y obras fluviales

Defensas tipo pata de cabra

Vertederos para el control de carcavas

Alcantarillas de tubos

Hormigon estructural

Mamposteria de piedra

Defensas fluviales de riberas

Construccidn y reconstruccion de fosos y contrafosos
Conservacion de alcantarillas

Pavimentos asfalticos

Sellado de grietas

Bacheo superficial

Bacheo profundo

Sellos bituminosos

Nivelacion de bermas granulares no revestidas
Nivelacion de bermas revestidas

Imprimacion reforzada

Reposicion de capa de rodadura

Reperfilado de bermas

Pavimentos de hormigén

Sellado de juntas y grietas

Reparacién en todo el espesor

Reparacion en todo el espesor para puesta en servicio
acelerada

Reparacién de espesor parcial

Pavimentos insertados

Instalacion de drenes de pavimento

Cepillado de la superficie

Nivelacion de bermas no revestidas

Nivelacién de bermas revestidas

Reemplazo de losas por mezclas asfalticas

Bacheo superficial asfaltico en frio

Reposicion de losas de hormigon

Reperfilado de bermas

Colocacion de barras de traspaso de carga en
pavimentos de hormigon existente

Caminos de grava y suelos naturales

Reperfilado de la calzada

Reparacién de areas inestables

Bacheo de capas de rodadura granulares

Recebo de capas de rodadura y bermas granulares
Reparacion de la calzada con material integral
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Puentes y estructuras

Reparacion y pintura de barandas

Pintura de acero estructural

Reemplazo de cantoneras

Reemplazo y complementacién de barbacanas
Reparacion de pavimentos

Reparacién de elementos de apoyo

Reparacién de superestructuras de madera
Reparacién de infraestructuras de madera
Reconstruccidn total de puentes de madera
Reparacion superficial de hormigones
Reparacién de grietas

Reparacién de hormigdn con armaduras corroidas
Reposicion de tablero de madera sobre vigas metalicas
Conservacion y reparacion de balsas de madera

Conservacion y reparacion de puentes de hormigén y/o
estructuras metalicas

Montajes puentes modulares de emergencia

Seguridad vial

Limpieza de sefales

Reacondicionamiento de sefiales verticales laterales
Reacondicionamiento de sefiales verticales sobre la
calzada

Reemplazo de sefiales verticales laterales

Provision e instalacion de sefializacion caminera
Limpieza de barreras metalicas de contencién
Reparacién de berreras metalicas de contencion
Colocacion de barreras metalicas de contencion
nuevas

Tachas reflectantes

Limpieza del pavimento

Demarcacion del pavimento

Aceras peatonales

Conservacion de islas, pasarelas peatonales y casetas
de espera

Inspeccidn y vigilancia general de las vias en contrato

Otras operaciones

Operaciones fuera de programa (emergencia)
Pesaje movil para conservacion de red vial

Operaciones auxiliares,
especificaciones y manejo ambiental

Instalacion de faena y campamentos en obras de
mantenimiento

Apertura, uso y abandono de botaderos en obras de
mantenimiento

Apertura, explotacion y abandono de empréstitos en
obras de mantenimiento

Plantas de produccion de materiales en obras de
mantenimiento
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*  Utilizacion de geotextil

*  Recuperacidn de pavimentos con emulsiones asfalticas
en sitio

* Reciclaje de pavimentos con hormigon asfaltico
mezclado en planta

* Capa de hormigdn asfaltico para controlar la reflexion
de fisuras (capa de alivio)

* Micro-aglomerado (micro-surfacing)

* Recuperacion de pavimentos con asfaltico expandido
en sitio

* Fresado de pavimento asfaltico

Reparacion y mantenimiento de
pavimentos

Tabla 9. Operaciones de mantenimiento segtn la NEVI-12 (Vol. 6)

Resumen

La infraestructura vial tiene una notable influencia en el desarrollo de una nacion, es por
esta razon que el buen estado de la red garantiza que la inversion alcance los resultados
proyectados en términos de rentabilidad socioecondémica, desarrollo y crecimiento.

En el Ecuador, las vias se clasifican segun distintos criterios, no obstante,
independientemente de ello, su mantenimiento exige un enfoque a mediano y largo plazo, es
decir que no basta con realizar la reparacion de los dafios en el pavimento, sino que se debe
evaluar el comportamiento de la via a futuro y ejecutar una planificacién con base en las
condiciones cambiantes propias de la utilizacién de la red, la accion de los agentes climaticos
y la variacion de los niveles de trafico.

Debido a la importancia de realizar una intervencion adecuada y oportuna en las vias,
es recomendable aplicar métodos que permitan monitorear la condicion de la superficie de las
carreteras e identificar las necesidades de mantenimiento y rehabilitacion. En este trabajo, se
analiza la metodologia propuesta por la ASTM D6433-07 para la aplicacion del indice de

Condicién del Pavimento (PCI), dada su simplicidad, objetividad y bajo costo.
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Capitulo 4: Metodologia

En este capitulo se detalla el proceso aplicado para la inspeccion y estimacion del estado actual
del pavimento flexible del tramo San Luis - Santa Isabel, de la via “Mira-El Hato”, en el Canton

Mira, mediante el método PCI.
Delimitacién del tramo de andlisis

El tramo de estudio forma parte de la Via “Mira — El Hato”, perteneciente a la Red Vial
Cantonal que conecta con la via colectora E187 Bolivar — El Angel — Mira —Mascarilla; ubicada

en la parroquia urbana de Mira, Provincia del Carchi.

La inspeccion se lleva a cabo en el sector San Luis - Santa Isabel, en un tramo de 1500
metros comprendido entre los kildmetros 2+000 y 3+500. En la siguiente ilustracion se muestra
una vista satelital de la zona indicada y se marca con color rojo el tramo de via que se analiza

en este capitulo.

Fin del tramo (km 3+500) @ Sector Santa Isabel

Floricola Herrera farms

’ 9
Inicio del tramo (km 2+000),.@.  Sector San Luis s /,— %

o &
1

Mirador Virgenide g ’
REETR Conexion de la Via E187 con la Via “Mira™ El Hato”
Productos @
L'acteos Fermilac
”

llustracion 25. Vista satelital de la zona de estudio
Definicion de secciones y unidades de muestra
La divisién del tramo de la zona de estudio en secciones se realiza mediante la
observacion de la condicion de la via y los cambios de estado del pavimento de concreto

asfaltico, como se puede ver en la siguiente ilustracion:
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Seccion 1

=7

7

Seccion 2

Seccion 2

llustracion 26. Delimitacién de secciones del tramo de estudio

Debido a la notable diferencia entre el estado del pavimento anterior y posterior a la
linea de color rojo que se marca en la llustracion 26, se fracciona el tramo de analisis en dos

secciones a partir de la abscisa 3+225.60.

Para dividir las secciones establecidas en unidades de muestra, se mide la longitud total
de la via desde el punto de inicio hasta el fin, asi como también, el ancho de la calzada. Con
base en esto y la Tabla 3, se define la longitud y cantidad de unidades de muestreo a analizar

para el tramo seleccionado.

Longitud total (m) 1500
Ancho de calzada (m) 6
Longitud de unidad de muestreo (m) 38.3
Cantidad de unidades 39

Tabla 10. Definicién de unidades de muestreo

Aunque es posible inspeccionar una cantidad de unidades menor a la calculada, en este

trabajo se analiza la totalidad de ellas, sabiendo que es lo ideal para conocer el estado real del
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pavimento del tramo vial y lograr una mejor estimacién del mantenimiento y reparaciones

necesarias.

Una vez definida la longitud de las unidades de muestreo, siguiendo las especificaciones
de la ASTM D6433-07, se miden y marcan con pintura en el pavimento para facilitar su
reubicacion y verificacion de las fallas existentes en cada una, asi como también, para permitir

futuras inspecciones de las unidades si asi se requiere.

lustracion 27. Identificacion de unidades en el pavimento

Inspeccion y registro de fallas

Materiales e instrumentos

Las herramientas usadas para la ejecucion del método PCI se muestran en la tabla

siguiente:
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Equipo/Material

Descripcion

Imagen

Odoémetro manual

Permite medir las
longitudes y éareas de los
dafios.

Regla

Flexémetro

Permite medir longitudes y
establecer las profundidades
de los ahuellamientos vy
depresiones.

Fichas de registro de fallas

Permite registrar:  fecha,
ubicacion, nombre  del
encargado de la inspeccion,
tamafio de la unidad de
muestra, tipo de falla, grado
de severidad, cantidades, etc.

Recuperado de: Vaqueiros, s/f (Fila 1); Papeleria Modelo, s/f (Fila 2); Kywi, s/f (Fila 3)

Tabla 11. Equipos y materiales para la aplicacion del método PCI
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Para evaluar individualmente cada unidad de muestra del tramo de estudio y definir los

tipos, severidad y cantidad de dafios, deben verificarse las pautas y definiciones establecidas

por la ASTM D6433-07 que se resumen en el Apéndice A de este trabajo.

La inspeccion se realiza recorriendo las unidades de muestra a lo largo del tramo y

registrando las fallas en las hojas, cuyo formato se muestra en la llustracion 15, siguiendo el

proceso que se detalla en el marco tedrico.

En la siguiente imagen se explica el proceso de llenado de las fichas de fallas, usando

como ejemplo la Unidad de Muestra 1:

HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS ¥ ESTACIONAMIENTOS COM SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 383

MUESTRA [ : |
[]

Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccidn: 1 Unidad de muestra: U-1 - _

Ejecutor: Ana Cristina Vdsguez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 2198 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacidn
3. Fisuras en blogue

5. Corrugacion

4. Abultamientos y hundimientos

6. Depresion

7. Fisura de borde
8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

11. Parchesy parches de cortes utilitarios 16. Desplazamiento
12. Agregado pulido 17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de via férrea
19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinalesy transversales 15, Ahuellamiento

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) |VALOR DEDUCIDO!
1L 0.55 145 2.00 0.87 9.80
1H 3.40 340 148 34.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11L 3.04 3.04 132 333
15L 3.04 304 132 333
18H 68.03 69.03 30.04 60.10

De inspeccion en campo

A

Suma de cantidades parciales

<

(Total/Area de la unidad) *100 |«

De curvas de DV (Anexo C) <

lustracion 28. Ejemplo de hoja de registro de inspeccion en pavimento flexible
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Las fichas de registro de campo de cada unidad del tramo vial que contienen la
informacion solicitada por la ASTM D6433-07 para esta metodologia se exponen en el Anexo

B, cuyo proceso y fallas registradas pueden verificarse en el Anexo G de este estudio.

Caélculo del PCI

Para determinar el PCI de las unidades de muestreo se aplica el procedimiento
establecido por la ASTM D6433-07 y resumido en el marco teorico de este trabajo. Con el fin
de explicar el proceso de calculo, se muestra el método para completar el formato de la

llustracion 16, usando como ejemplo la Unidad de Muestra 1.

Usando la formula para calcular el maximo niimero de valores deducidos
[ TRAMO | 1 |
[ uwoap | 1 | m =1+ (9/98) (100-HDV) =< 10
[ m [ aee oK Ver curvas de
/ Anexo E

# Valor Deducido TDV q cov

T 60.10 34.00 30.00 9.80 220 136.10 5 71.00 Max. CDV 78.10

2 60.10 34.00 30.00 9.80 2.00 135.90 4 76.10 PCl 21.90

3 1 e010 34.00 30.00 2.00 2.00 12810 3 78.10 Rating IR

4 60.10 34.00 2.00 2.00 2.00 100.10 2 70.20

5 60.10 2.00 2.00 2.00 2.00 68.10 1 68.10

| m valores deducidos ordenados descendentemente \ Numero de valores deducidos mayores a 2

4 valores deducidos y el quinto igual a 0.66*3.33 = 2.20

Suma de valores deducidos individuales

Reduccién a 2 del menor valor deducido individual

mayor a 2 hasta que ¢ sea igual a 1 Mayor valor de todos los CDVs |¢——

100 - Max. CDV |«

Segun escala de Ilustracion 19 |«

lHustracion 29. Ejemplo de calculo de PCI

Los célculos realizados para cada unidad se muestran en el Anexo D, mientras que el

resumen de resultados del estado total del tramo, se presentan en el Anexo F.

Resumen

El procedimiento estandar para efectuar la inspeccion del PCI se realiza con base en las

especificaciones que indica la norma ASTM D6433-07. En este trabajo se evaltan 39 unidades
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de muestreo, definidas en funcion el ancho de la calzada y el tipo de capa de rodadura, en un
tramo de via de 1500 metros de longitud dividido en 2 secciones segun la condicién superficial

del pavimento flexible.



59

Capitulo 5: Propuesta de intervencion vial

En este capitulo se analizan los resultados obtenidos para el tramo de analisis y se
presentan las actividades recomendadas junto a una matriz de intervencion detallada en funcion

de las fallas y su severidad, con las principales causas y soluciones.

Actividades recomendadas segun PCI

La auscultacion visual de las 39 unidades de muestra que forman parte del tramo de
estudio permitio identificar 11 tipos de fallas que se listan en funcion del grado de incidencia

en el deterioro:

No. Falla Cant. Unidades | Porcentaje
1 |Fisura de borde 39.00 100.00
2 | Piel de cocodrilo 35.00 89.74
3 | Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados 30.00 76.92
4 | Parches y parches de cortes utilitarios 22.00 56.41
5 | Depresion 19.00 48.72
6 |Baches 18.00 46.15
7 | Abultamientos y hundimientos 17.00 43.59
8 | Hinchamiento 16.00 41.03
9 |Fisuras longitudinales y transversales 15.00 38.46
10 | Exudacién 7.00 17.95
11 | Fisuras en bloque 6.00 15.38

Tabla 12. Incidencia de fallas en el tramo vial

Las fallas resaltadas en la tabla repercuten mayormente en el agravamiento de la
condicion del pavimento, debido a que estan presentes en mas del 50% de las unidades que

conforman el tramo analizado.

Sin embargo, se puede ver que los dafios encontrados no se presentan de forma
generalizada en toda el area de estudio, por lo que no todas las unidades de muestra exhiben la

misma condicion superficial:



Condicion | Cant. Unidades | Porcentaje (%)

3 7.69
Muy Bueno 1 2.56
Bueno 5 12.82

1 2.56

2 5.13

4 10.26
Fallado 23 58.97

Tabla 13. Rating de unidades de muestra

= Excelente
Muy Bueno

= Bueno
59%

= Regular

= Malo

= Muy Malo
Fallado

llustracién 30. Distribucién del PCI en el tramo
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Segln el estado del pavimento es necesario realizar trabajos de mantenimiento,

rehabilitacion o reconstruccién pertinentes para minimizar el impacto de los mecanismos de

deterioro y lograr que la via recupere sus condiciones de servicio. En la siguiente tabla se

especifica el tipo de procedimiento a realizar segun el PCI calculado (Instituto de Desarrollo

Urbano, 2014).

PCI Actividad de conservacion
0-25 Reconstruccion
26 — 55 | Rehabilitacion
56 — 85 | Mantenimiento Peri6dico
86 - 100 | Mantenimiento Rutinario

Tabla 14. Clasificacion de actividades segin PCI

Recuperado de: Instituto de Desarrollo Urbano, 2014

Tomando en cuenta los criterios de la tabla anterior y los resultados obtenidos durante

el levantamiento de la informacion en campo y la aplicacion del método PCI, se proponen las

siguientes actividades de intervencion en cada unidad del tramo:



Seccién | Unidad PCI Condicion del pavimento | Actividad recomendada
1 21.90 Reconstruccién
2 9.90 Fallado Reconstruccién
3 4.00 Fallado Reconstruccién
4 9.00 Fallado Reconstruccioén
5 7.00 Fallado Reconstruccién
6 2.00 Fallado Reconstruccién
7 4.68 Fallado Reconstruccioén
8 8.50 Fallado Reconstruccién
9 24.00 Reconstruccioén
10 25.90 Malo Reconstruccién
11 23.50 Reconstruccioén
12 0.00 Fallado Reconstruccioén
13 0.00 Fallado Reconstruccién
14 5.25 Fallado Reconstruccién
15 0.00 Fallado Reconstruccién
1 16 36.00 | Malo Rehabilitacién
17 0.00 Reconstruccion
18 46.00 | Rehabilitacion
19 18.00 \ Reconstruccion
20 0.00 Fallado Reconstruccién
21 2.00 Fallado Reconstruccién
22 10.00 Fallado Reconstruccioén
23 0.00 Fallado Reconstruccién
24 0.00 Fallado Reconstruccioén
25 5.00 Fallado Reconstruccién
26 0.00 Fallado Reconstruccién
27 0.00 Fallado Reconstruccién
28 58.00 Bueno Mantenimiento Periddico
29 0.00 Fallado Reconstruccioén
30 79.00 Muy Bueno Mantenimiento Periddico
31 0.00 Fallado Reconstruccién
32 2.58 Fallado Reconstruccién
33 64.00 Bueno Mantenimiento Periodico
34 92.00 Mantenimiento Rutinario
35 88.00 Mantenimiento Rutinario
2 36 90.00 Mantenimiento Rutinario
37 56.00 Bueno Mantenimiento Periddico
38 61.00 Bueno Mantenimiento Periddico
39 64.00 Bueno Mantenimiento Periddico

Tabla 15. Resumen de resultados y actividades propuestas
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Por lo tanto, las unidades pueden agruparse segun las acciones que deban realizarse

sobre ellas, dependiendo del estado en que se encuentran, de la siguiente manera:
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Actividad Cant. Unidades | Porcentaje (%0)
Reconstruccion 28 71.79
Rehabilitacién 2 5.13
Mantenimiento Periédico 6 15.38
Mantenimiento Rutinario 3 7.69

Tabla 16. Resumen de actividades de intervencién en el tramo vial

= Y

= Reconstruccion
Rehabilitacién
= Mantenimiento Periddico

= Mantenimiento Rutinario

llustracién 31. Distribucién de actividades

Considerando los criterios de la Tabla 14 y el promedio PCI del tramo total obtenido de

las 39 unidades de muestra, la intervencion recomendada para lograr una solucion a largo plazo

seria la siguiente:

Tramo

1

PCI Condicion del pavimento
23.52

Actividad recomendada

Reconstruccion

Tabla 17. Actividad propuesta para el tramo

Lo cual coincide con la descripcion de la llustracion 24, que sefiala la necesidad de

realizar trabajos de mantenimiento mayor o reconstruccion una vez que el PCI alcanza un valor

menor o igual a 25.

Sin embargo, puesto que el area de estudio fue divida en secciones segun la condicion

superficial del pavimento, es mas razonable definir las actividades a realizarse en funcion de

este fraccionamiento.
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Seccion PCI Condicidn del pavimento | Actividad recomendada
1 12.57 Reconstruccion
2 73.57 Muy Bueno Mantenimiento Periodico

Tabla 18. Actividades recomendadas para cada seccion

En consecuencia, se recomienda ejecutar una intervencion tipo reconstruccion en la
totalidad de la primera seccidn, con el fin poner nuevamente en funcionamiento la via, tomando
en cuenta que la capacidad estructural del pavimento esta perdida y su condicion es inadecuada
para mantener la serviciabilidad general de la ruta. Esta actividad implica la remocion total de
la estructura del pavimento, reemplazando los materiales granulares y la capa asfaltica,
siguiendo el proceso establecido por la NEVI-12 en su volumen 6 referente a Conservacion

Vial.

Se debe considerar que los trabajos de reconstruccion no pueden ser llevados a cabo si
no se identifican y solucionan las causas que motivaron el problema. En este caso, gran parte
de los dafios presentes a lo largo del tramo se deben a un drenaje superficial inadecuado a causa
de la nula operacién de limpieza en la faja vial, lo cual se hace evidente al observar que la
vegetacion, tierra y desechos obstruyen casi por completo las cunetas y rampas de descarga en
ambos lados de la plataforma; asi como también, la falta de bermas que proporcionen soporte
lateral a la calzada, eviten la erosion de las capas inferiores y permitan una adecuada evacuacion

de las aguas lluvias (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003).

Tomando en cuenta que el tramo vial analizado esta ubicado en un canton donde el
36.66% del tiempo el clima es lluvioso y donde las principales actividades econdmicas son la
ganaderia y la agricultura llevada a cabo mediante riego por inundacién, la limpieza en la faja
vial es fundamental para permitir que los sistemas de drenaje cumplan su funcién, evitando asi
la alteracion de las propiedades geomecanicas de la carretera y los cambios volumétricos o

asentamientos que no favorecen a la seguridad de los usuarios (CONGOPE, 2019).
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Por lo tanto, independientemente, de las acciones que se realicen sobre el pavimento

para repararlo y rehabilitarlo, si no se ejecutan las operaciones rutinarias pertinentes, sera

necesario aplicar medidas més costosas debido a las pérdidas en el nivel de servicio de la via

en un corto periodo de tiempo (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003).

Para la segunda seccion se propone realizar trabajos de mantenimiento periddico que

permitan ampliar la vida Gtil de la estructura de la via, corrigiendo las afectaciones superficiales

gue no comprometen las capas subyacentes a la carpeta. En la matriz de intervencion que se

muestra mas adelante, se exponen las actividades a realizarse segun las fallas encontradas en

las unidades que corresponden a la seccion 2.

Matriz de alternativas de intervencion

Se proponen las actividades de intervencion para la seccién 2 con base en las

recomendaciones del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones de Republica

Dominicana (2016).

Vida
Tipo de falla Causas principales Severidad | Alternativas de Intervencion Esperada
(afos)
Optar por uno de los
siguientes tratamientos para
) sellar la superficie afectada:
o Infradisefio estructural ) o °?
L e Material  bituminoso vy
e Pavimento altamente deformable o e 3-4
recubrimiento de agregado
o Deficiente calidad de los materiales .
pétreo.
] ] y/o proceso de elaboracion y puesta -
Piel de Cocodrilo o Lechada asféltica
en obra. —
. e Bacheo superficial (con
e Degradacion de las mezclas . 3
] ) mezclas asfalticas en frio o
susceptibles al agua por un drenaje ) ¢ 0.5-1
L caliente)
superficial inadecuado M ) ¢ (0.5-2
e Bacheo  parcial (con 46
o 4-

mezclas asfalticas en frio o

caliente)
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e Bacheo profundo (incluye

retiro y sustitucion de capa

base)

Bacheo profundo (incluye

retiro y sustitucion de capa

base)
°4-6
Bacheo profundo +
) ) ... |56
mejoramiento 0 reposicion
del drenaje superficial y/o
profundo.
o Ancho de calzada muy estrecho
o Compactacion deficiente
o Confinamiento lateral deficiente
por falta de bermas
o Retencién de agua en los bordes de . .
_ Verificar el  drenaje
Fisura de Borde la calzada por deficiente drenaje. -
superficial
e Existencia de materiales angulares
provenientes de las zonas contiguas
al pavimento, que incrementan la
abrasion de las llantas cerca de los
bordes.
FISURAS LONGITUDINALES
e Agquellas que se encuentran en las
huellas de canalizacion del transito
se generan por la fatiga de la
) mezcla asféltica, debido a las
Fisuras o o
o repeticiones de carga que e Sellar la superficie con
Longitudinales y 2

Transversales

producen deflexiones importantes
en un pavimento débil.

e Las que se encuentran proximas al
borde del pavimento se deben a la
accion del transito sobre esta area

cuando se encuentra debilitada por

emulsién bituminosa.
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falta de confinamiento lateral o un
deficiente drenaje.

Aquellas que coinciden con el eje
de la via se deben a un deficiente
proceso constructivo durante la

colocacion de la mezcla asfaltica.

Sellar la superficie con uno de

los siguientes materiales:

y/o su fundacién.
FISURAS TRANSVERSALES o

e Contraccidn de la mezcla asféltica e Asfalto liquido 0 )
[ ]
por endurecimiento excesivo del emulsion bituminosa +
. M ®2-8
bitumen. arena
. L. e3-5
o Asentamiento de los terraplenes e Recubrimiento de

agregado pétreo

Lechada asfaltica

¢ [nfradisefio estructural
¢ Deficiente contencidn lateral
o Asentamiento de los terraplenes

y/o su fundacién.

Tabla 19. Andlisis de fallas y propuesta de intervencion vial

Dadas las fallas encontradas en la seccion, se espera que, si no se realiza una

intervencion oportuna y adecuada, su evolucion sea la siguiente:

Falla

Posible evolucion

Piel de Cocodrilo

Se espera que el fendmeno se extienda en la superficie del pavimento,
evolucionando hasta presentar hundimientos y ahuellamientos que, segun
las condiciones de precipitacion y drenaje, asi como las condiciones de
trafico; pueden originar baches.

Fisura de Borde

Cuando el drenaje superficial es deficiente y la base es inestable, la
destruccién progresa hacia el interior de la calzada, evolucionando
rapidamente en profundidad.

Fisuras Longitudinales
y Transversales

Considerando el clima lluvioso del cantdn y que la evolucion es mas réapida
cuando el agua ingresa a las capas inferiores, se puede esperar que
incremente la longitud de las fisuras, pudiendo multiplicarse y ramificarse
hasta dar lugar a un agrietamiento tipo piel de cocodrilo.

Resumen

Tabla 20. Posible evolucién de fallas

La auscultacion visual de los deterioros de la via y el indice de Condicion de Pavimento

del tramo analizado, hacen tangible la necesidad de reconstruccién de la primera seccion, asi

como, la realizacion de actividades de mantenimiento periddico en la segunda.
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Las intervenciones que se realicen sobre la via deben responder a la severidad y las
causas que originan el deterioro, considerando su posible evolucién y procurando que las

soluciones sean Optimas en cuanto a costo y duracion.
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Capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El anélisis de la Via “Mira — El Hato”, perteneciente a la Red Vial Cantonal que conecta con la
via colectora E187 Bolivar — El Angel — Mira — Mascarilla, ubicada en la parroquia
urbana de Mira, Provincia del Carchi; muestra un gran deterioro en la ruta que comunica
el caserio San Luis con el barrio Santa Isabel, debido al minimo e inadecuado
mantenimiento recibido desde su construccién en 2013.

La evaluacion del tramo vial de 1500 metros de longitud se realiza aplicando el procedimiento
estandar establecido por la ASTM D6433-07 para efectuar la inspeccion del PCI en 39
unidades de muestreo definidas en funcién del ancho de la calzada y el tipo de capa de
rodadura, agrupadas en dos secciones segun la condicion superficial del pavimento
flexible.

El método Pavement Condition Index (PCI) analiza diecinueve fallas en los pavimentos
flexibles, de las cuales, once estan presentes en el tramo vial estudiado. Se considera
que los dafios mas influyentes son aquellos que inciden en al menos el 50% de las
unidades, las cuales se listan en funcién del grado de repercusion en el deterioro del
pavimento: fisura de borde (presente en el 100% de unidades analizadas), piel de
cocodrilo (90%), peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados (77%) y
parches (56%).

El diagndstico, mediante el método PCI, del estado actual del pavimento flexible de la Via
“Mira — El Hato” entre los kilometros 2+000 y 3+500, arroja un PCI de 23.52 para el
tramo evaluado, siendo la condicion del tramo en general, Muy mala.

Considerando que, el método PCI evalla y asigna una calificacion al estado superficial del
pavimento flexible con un valor comprendido entre cero, para un pavimento fallado, y

cien, para uno en excelente estado; se puede decir que, la primera seccion del tramo, que
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abarca las unidades 1 a la 33, comprendida entre las abscisas 2+000 y 3+225.6, cuyo
PCl es de 12.57, califica para un pavimento en mal estado que necesita ser reconstruido.
Mientras que la segunda seccidn, al tener un PCI de 73.57, requiere la realizacion de
actividades de mantenimiento periddico en los 274.4 metros restantes del tramo de
anélisis.

Con base en la auscultacién visual de los deterioros del tramo analizado, se concluye que las
principales causas que originan el deterioro de la via son la aplicacion reiterada del
trafico junto a un drenaje inadecuado debido a la falta de operaciones de limpieza en la
faja vial, que impiden la canalizacion y evacuacion de los escurrimientos superficiales
de agua, asi como también, la ausencia de bermas que provean soporte a los bordes de
la calzada, eviten la erosion de las capas inferiores y permitan el escurrimiento de las
aguas de lluvia.

Las intervenciones que se realicen sobre la segunda seccion de la via deben responder a la
severidad y las causas que originan el deterioro, considerando su posible evolucion y
procurando que las soluciones sean 6ptimas en cuanto a costo y duracion.

Si bien es importante resolver las necesidades inmediatas de la creciente poblacion, las
estructuras viales no deben ser concebidas sin contar con un plan que permita su gestion
a corto, mediano y largo plazo, para evitar altos costos de mantenimiento y reparacion,
asi como, la destinacion de recursos de manera inapropiada para la ejecucion de
actividades que no responden a los requerimientos de la via y generan importantes
pérdidas en el nivel de servicio en un corto periodo de tiempo, generando costos
significativos.

La falta de conocimiento del comportamiento de las vias y el tiempo adecuado para llevar a

cabo una intervencion implica un gran costo econémico debido a que hacen necesaria
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la realizacion de trabajos mayores con costos mas altos en comparacion con aquellos

que resultarian de una intervencion adecuada y oportuna.

Recomendaciones

Si bien las fallas observadas en campo a lo largo del tramo muestran que las principales causas
del deterioro son la falta de drenaje y la ausencia de bermas, también debe evaluarse si
el disefio vial, asi como la calidad de los materiales y el proceso constructivo, cumplen
con los estandares establecidos en las Especificaciones Generales para la Construccion
de Caminos y Puentes del MOP-001-F 2002.

Realizar un nuevo disefio de la estructura del pavimento para la primera seccion del tramo vial,
siguiendo los lineamientos de la “Guia de Disefio de Pavimentos Flexibles AASHTO
93” y ejecutarlo implementando controles de calidad en los materiales y proceso
constructivo de cada capa del pavimento, para evitar un deterioro acelerado del camino
que genere incomodidad a los usuarios.

Realizar un cronograma y presupuesto de actividades de mantenimiento a corto y largo plazo,
para gestionar las intervenciones y evitar que en la via se realicen trabajos que no se
adecuen a las necesidades y nivel de deterioro de la estructura, traducidos en altos costos
para el Gobierno Autébnomo competente.

Monitorear las fallas encontradas durante la auscultacion visual del tramo vial para verificar su
evolucién, asi como también, presupuestar, programar y aplicar el mantenimiento o
reparacion correspondiente antes de que su severidad incremente y su reparacion sea
perjudicial para los usuarios y el organismo encargado de su gestion.

Debido a las condiciones climéticas, el trafico y las actividades agricolas que aplican riego por
inundacion en la zona es recomendable insertar geomalla en la estructura del pavimento
para evitar la contaminacion de los materiales, impedir la fuga de finos, reforzar la

estructura y favorecer el drenaje lateral. El proyectista, segun las evaluaciones



71

realizadas, deberd decidir si la ubicacion mas conveniente del elemento es entre las
capas base y subbase o entre la subbase y la subrasante.

Considerando que el sistema de riego empleado por los agricultores de la zona consiste en
inundar el terreno con agua para que penetre al terreno y asi poder regar los cultivos, es
recomendable implementar un subdrén francés que permita que el agua infiltrada dentro
del pavimento se evacue hacia los pozos de captacion al entrar en contacto con el

geotextil de la zanja rellena de material granular.

Trabajos futuros

Tomando en cuenta las observaciones y resultados obtenidos en el desarrollo de este
trabajo, se propone la elaboracion de los siguientes estudios futuros en el tramo analizado:
Realizacion de un presupuesto y cronograma de ejecucion de actividades de intervencion en el

tramo vial de acuerdo al tiempo de duracion del proyecto.

Realizacion de un nuevo estudio de tréfico y ensayos de CBR para redisefiar el pavimento de
la primera seccion del tramo vial.

Verificacion del cumplimiento de las Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes del MOP-001-F 2002, en las fuentes de materiales usadas para la
pavimentacion del tramo vial.

Evaluacion de la condicion del pavimento mediante el método IRI (International Roughness
Index) de acuerdo a lo establecido en las normas ASTM-E950, ASTM-E1364 y ASTM-
E1926; para determinar la regularidad del pavimento y la comodidad en la conduccién
que experimentan los usuarios.

Estudio de la influencia del riego por inundacion en el deterioro de las estructuras de pavimento

flexible.
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Anexo A: Fallas en Pavimentos Asfalticos

Se detallan las fallas en los pavimentos flexibles para la realizacion del método PClI,

segin la ASTM D6433-07 (2008).

No.

TIPO DE FALLA

UNIDAD

NIVELES DE SEVERIDAD

FIGURA

Piel de cocodrilo (fatiga)
(Alligator Cracking)

m?2

Finas fisuras
longitudinales del espesor
de un cabello, con
recorrido paralelo entre
ellas y con algunas o
ninguna fisura de
interconexidn. Las fisuras
no estan descascaradas.

Continuacion del
desarrollo de las fisuras de
piel de cocodrilo, finas, en
un patrén o red de fisuras
que podrian estar
ligeramente
descascaradas

El patron o red de fisuras
muestra un progreso tal
que las piezas que
conforman la piel de
cocodrilo  estan  bien
definidas y descascaradas
en los bordes. Algunas de
las piezas podrian oscilar o
moverse bajo trafico.

Exudacién
(Bleeding)

m?2

Sélo ha ocurrido a un nivel
muy ligero y es percibida
solo durante algunos dias
al afio. El asfalto no se
pega a los zapatos o llantas
de los vehiculos.




7l

Ha ocurrido llegando al
punto en que el asfalto se
pega a los zapatos o a las
llantas de los vehiculos
solo  durante algunas
semanas en el afio.

Ha ocurrido en forma
extensiva y una cantidad
considerable de asfalto se
pega a los zapatos y llantas
de los vehiculos al menos
durante varias semanas al
ano.

Fisuras en bloque
(Block Cracking)

m?2

Los bloques estan
definidos por grietas de
baja severidad.

Los bloques estan
definidos por grietas de
mediana severidad.

Los bloques estan
definidos por grietas de
alta severidad.
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Abultamientos y

Producen una calidad de
transito de baja severidad.

Producen una calidad de
transito de  mediana

hundimientos m severidad.
(Bumps and Sags)
Producen una calidad de
transito de alta severidad.
Producen una calidad de
transito de baja severidad.
Corrugacion m2

(Corrugation)

Producen una calidad de
transito de  mediana
severidad.

Producen una calidad de
transito de alta severidad.
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Depresion
(Depression)

m?2

13 a 25mm (1/2 a
1pulgada)

25 a50mm (1 a 2pulgadas)

Mds de 50mm (2pulgadas)

Fisura de borde
(Edge Cracking)

Bajo o mediano
fisuramiento sin
fragmentacion o]
desprendimiento.

M | alguna fragmentacion o

Mediano fisuramiento con

desprendimiento.

Fragmentacion o
desprendimiento
considerable a lo largo del
borde.
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Fisura de reflexién de junta
(De losas de concreto
longitudinales o
transversales)

(Joint Reflection Cracking)

Se cumple una de las

siguientes condiciones:

e Fisura sin relleno de
ancho menor a 10mm

(3/8 pulgada).
e Fisura con relleno de
cualquier ancho

(material de relleno en
buenas condiciones).

Se cumple una de las

siguientes condiciones:

e Fisura sin relleno de
ancho mayor o igual a
10mm (3/8 pulgada) y
menor a 75mm (3
pulgadas).

e Fisura sin relleno
menor o igual a 75mm
(3 pulgadas) rodeada
de fisuras secundarias
leves.

e Fisura con relleno de
cualquier ancho
rodeada de fisuras
secundarias leves.

Se cumple una de las

siguientes condiciones:

e Cualquier fisura con o
sin relleno rodeada de
fisuras secundarias de
mediana o alta
severidad.

e Fisuras sin relleno de
ancho mayor a 75mm
(3 pulgadas).

e Fisura de cualquier
ancho donde
aproximadamente
100mm (4 pulgadas) del
pavimento que la rodea
estd desprendido o
fracturado.

Desnivel carril-berma
(Lane-Shoulder Drop Off)

La diferencia entre las
elevaciones del pavimento
y la berma es mayor a
25mm (1 pulgada) y menor
a 50mm (2 pulgadas)

La diferencia entre las
elevaciones del pavimento
y la berma es mayor a
50mm (2 pulgadas) vy
menor a 100mm (4
pulgadas)
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La diferencia entre las
elevaciones del pavimento
y la berma es mayor a
100mm (4 pulgadas)

10

Fisuras longitudinales y
transversales
(Longitudinal and transverse
cracking)

Se cumple una de las

siguientes condiciones:

e Fisura sin relleno de
ancho menor a 10mm

(3/8 pulgada)
e Fisura con relleno de
cualquier ancho

(material de relleno en
buenas condiciones).

Se cumple una de las

siguientes condiciones:

e Fisura sin relleno de
ancho mayor o igual a
10mm (3/8 pulgada) y
menor a 75mm (3
pulgadas)

e Fisura  sin relleno
menor o igual a 75mm
(3 pulgadas) rodeada
de fisuras secundarias
leves y en forma
aleatoria

e Fisura con relleno de
cualquier ancho
rodeada de fisuras
secundarias leves y en
forma aleatoria.

Se cumple una de las

siguientes condiciones:

e Cualquier fisura con o
sin relleno, rodeada de
fisuras secundarias en
forma aleatoria, de
mediana o alta
severidad.

e Fisuras sin relleno de
ancho mayor a 75mm
(3 pulgadas)

e Fisura de cualquier
ancho donde
aproximadamente
100mm (4 pulgadas) del
pavimento que la rodea
estd severamente
fracturado.

11

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

m?2

El parche se encuentra en
buenas condiciones. La
calidad de transito es
calificada como de baja
severidad o mejor.
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El parche esta deteriorado
y forma moderada, o la
calidad de transito es

M calificada como de
mediana severidad, o
ambos.

El parche se encuentra
muy deteriorado, o la
calidad de transito es

H calificada como de alta

severidad, o ambas; en
este caso el parche
necesita ser reemplazado
lo mas pronto posible.

Agregado pulido

No hay niveles de severidad
definidos; sin embargo, el nivel
de pulido debe ser claramente

12 m? notable en la unidad de
Polished A t
(Polished Aggregate) muestra, y la superficie de
agregado debe ser suave al
tacto
L
M
13 Baches No. Ver tabla en Notas
(Potholes)
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14

Cruce de via férrea
(Railroad Crossing)

m?2

Cuando el cruce de via
férrea genera una calidad
de transito de baja
severidad

Cuando el cruce de via
férrea genera una calidad
de transito de mediana
severidad

Cuando el cruce de via
férrea genera una calidad
de transito de alta
severidad

15

Ahuellamiento
(Rutting)

m?2

6 a 13mm (% a % pulgada)
de profundidad

13 a 25mm (>% a 1
pulgada) de profundidad

> 25mm (> 1pulgada) de
profundidad
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16

Desplazamiento
(Shoving)

Cuando el desplazamiento
genera una calidad de
transito de baja severidad.

Cuando el desplazamiento
genera una calidad de
transito de  mediana
severidad.

Cuando el desplazamiento
genera una calidad de
transito de alta severidad.

17

Fisura parabdlica o por
deslizamiento
(Slippage Cracking)

m?2

Cuando el ancho
promedio de la fisura es
menor a 10mm (3/8
pulgada).

Cuando se cumple una de
las siguientes condiciones:
e Elancho promediodela
fisura es 210y <40mm
(>3/8y< 1% pulgada).
e El area que rodea la
fisura esta
descascarada en forma
moderada, o rodeada
de fisuras secundarias.

Cuando se cumple una de

las siguientes condiciones:

e Elancho promediodela
fisura es > 40 (1%
pulgada).

e El area que rodea la
fisura estd fracturada
en pequefias piezas
removidas.
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18

Hinchamiento
(Swell)

m?2

Causa una calidad de
transito de severidad baja.
No siempre son faciles de
distinguir, pero pueden ser
detectados manejando a
una velocidad limite sobre
la seccién de pavimento.

Causa una calidad de
transito de severidad
mediana.

Causa una calidad de
transito de severidad
alta.

El nivel de severidad depende del
criterio de la calidad del trdnsito.

19

Peladura por intemperismo y

desprendimiento de
agregados
(Weathering and Raveling)

m?2

El agregado o el ligante ha
comenzado a
desprenderse. En algunas
areas la superficie
comienza a mostrar hoyos.
En el caso de derrames, las
manchas de aceite son
visibles, pero la superficie
estad dura y no puede ser
penetrada con una
moneda.

Se ha desprendido el
ligante o los agregados. La
textura en la superficie es
moderadamente rugosa y
presenta pequefios hoyos.
En el caso de derrames de
aceite, la superficie es
suave y puede ser
penetrada con una
moneda.

El desprendimiento del
ligante y el agregado es
considerable. La textura
de la superficie es muy
rugosa y estd severamente
ahuecada. Las  areas
ahuecadas son menores a
10mm en diametro vy
menores a 13mm en
profundidad; las d&reas
ahuecadas mayores que
estas son consideradas
baches. Para el caso de los
derrames de aceite, el
ligante asfaltico ha
perdido su efecto de liga y
el agregado ha comenzado
a perderse.

Notas:

Maxima profundidad del

Diametro Promedio (mm) (pulgada)

100 a 200mm 200 a 450mm 450 a 750mm
(4 a 8 pulgadas) | (8a 18 pulgad (18 a 30 pulgadas)
13 a £25mm
{1/2 a 1 pulgada) L L M
>25 y < 50mm L M H
(1 a 2 pulgadas)
(2 pulgadas) M M H
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Anexo B: Hojas de Registro para la Inspeccion del Pavimento Flexible

Se muestran las fichas usadas para el registro de fallas durante la inspeccion del

pavimento.

Unidad de Muestra 1

HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: U-1
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
38,3
—
o

I

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1L 0.55 1.45 2.00 0.87 9.80
1H 3.40 3.40 1.48 34.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11L 3.04 3.04 1.32 3.33
19L 3.04 3.04 1.32 3.33
19H 69.03 69.03 30.04 60.10
Unidad de Muestra 2
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 183
MUESTRA e - -~
—
Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-2 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
M 7.55 3.21 10.75 4.68 37.00
1H 2.52 7.20 4.40 14.12 6.14 56.00
4L 2.52 2.52 1.10 4.00
7H 35.30 35.30 15.36 30.00
11L 1.76 1.76 0.77 0.85
13H 2.00 2.00 0.87 49.00
19H 1.16 1.16 0.51 13.00




Unidad de Muestra 3
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE

MUESTRA
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-3
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
383

—

@

L

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1L 1.45 1.45 0.63 6.67
1M 40.70 2.23 42.93 18.68 55.00
1H 1.26 1.94 1.86 3.40 8.46 3.68 48.50
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
oM 0.33 0.33 0.14 0.00
13H 1.00 1.00 2.00 4.00 1.74 82.00
19M 5.40 5.40 2.35 10.11
19H 5.16 1.86 7.02 3.05 25.00
Unidad de Muestra 4
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE | ->0UeM3: a8.3
MUESTRA e : -~
—
Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: u-4 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 L
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

10. Fisuras longitudinales y transversales

9. Desnivel carril-berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

1L 15.16 1.55 16.71 7.27 30.00
M 2.24 4.72 3.46 10.42 4.53 36.00
1H 2.10 5.10 7.20 3.13 45.00
6H 1.94 1.94 0.84 16.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11H 3.37 3.37 1.47 22.00
13H 2.00 2.00 2.00 6.00 2.61 72.00
19H 4.72 2.00 4.20 10.92 4.75 29.00




Unidad de Muestra 5
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-5
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
383

—

@

L

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1L 1.84 1.00 2.84 1.23 10.15
1M 1.54 5.48 7.02 3.05 33.30
1H 3.56 3.56 1.55 35.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11M 1.54 1.54 0.67 7.00
11H 5.90 10.12 16.02 6.97 43.50
13H 3.00 3.00 1.31 57.00
19H 2.06 2.06 0.90 26.50
Unidad de Muestra 6
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 383
MUESTRA - - -
T
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccién: 1 Unidad de muestra: U-6 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
M 1.00 1.00 0.44 15.00
1H 2.46 10.56 13.02 5.67 55.00
6M 1.20 1.20 0.52 9.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11H 35.46 35.46 15.43 60.00
13L 2.00 2.00 0.87 18.00
19L 3.22 3.22 1.40 1.00
19H 35.46 35.46 15.43 48.50




Unidad de Muestra 7

89

HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: u-7
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:

T—
©

I

383

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

10. Fisuras longitudinales y transversales

9. Desnivel carril-berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento

18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
i 0.70 0.70 0.30 0.35
M 2.22 2.22 0.97 21.00
1H 4.93 3.28 2.31 2.65 13.17 5.73 55.50
6H 8.71 8.71 3.79 27.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11H 3.28 14.44 6.28 41.00
13H 2.00 2.00 0.87 49.00
19M 3.85 3.85 1.68 9.70
19H 2.47 2.47 1.07 17.50
Unidad de Muestra 8
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 38,3
MUESTRA I~ u
—
Nombre de lavia:  |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccién: 1 Unidad de muestra: u-8 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vésquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea
15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento

18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1H 1.20 3.70 4.90 2.13 42.00
2M 2.00 2.00 0.87 2.00
6H 8.71 8.71 3.79 27.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11H 2.47 2.31 4.78 2.08 37.00
19H 8.40 2.76 2.65 13.81 6.01 53.00




Unidad de Muestra 9

90

HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-9
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
38,3

T—
©

I

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1H 4.95 4.95 2.15 40.05
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
13H 1.00 1.00 0.44 37.50
19H 8.00 8.00 3.48 26.50

Unidad de Muestra 10

HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccibn: 1 Unidad de muestra: uU-10
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
38,3

—

@

L

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1L 6.27 6.27 2.73 19.90
1H 1.82 1.61 3.43 1.49 43.00
6H 1.82 1.61 3.43 1.49 19.50
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
1oL 1.36 1.36 0.59 0.15
oM 1.76 1.14 2.90 1.26 26.00
19H 1.61 1.61 0.70 15.00




Unidad de Muestra 11
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE

MUESTRA
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: U-11
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
383

—

@

L

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1L 17.00 17.00 7.40 30.50
1H 3.20 5.61 8.81 3.83 53.00
6M 3.20 3.20 1.39 9.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
oM 3.15 3.15 1.37 3.50
19M 5.61 5.61 2.44 10.50
19H 3.20 3.20 1.39 18.00
Unidad de Muestra 12
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 383
MUESTRA - - -
—
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-12 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
M 4.76 4.07 8.83 3.84 34.50
1H 16.08 2.03 18.11 7.88 58.00
4H 16.08 16.08 7.00 66.00
6M 1.60 1.60 0.70 8.00
6H 2.03 2.03 0.88 17.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
10H 2.70 3.40 6.10 2.65 16.00
11H 4.07 4.07 1.77 23.00
13H 2.00 1.00 3.00 1.31 57.00
18H 16.08 16.08 7.00 48.50
19M 1.60 2.03 3.63 1.58 9.60
19H 16.08 16.08 7.00 36.50




Unidad de Muestra 13
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: U-13
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:

T—
©

I

383

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

10. Fisuras longitudinales y transversales

9. Desnivel carril-berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento

18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
M 5.40 5.40 2.35 30.00
1H 9.41 5.78 4.94 2.66 22.79 9.92 61.00
4H 9.41 9.41 4.09 57.00
6M 5.40 5.40 2.35 12.00
6H 9.41 4.94 14.35 6.24 33.50
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
13M 1.00 1.00 0.44 19.00
13H 1.00 1.00 0.44 37.50
18H 9.41 5.78 15.19 6.61 47.00
19M 0.50 0.57 1.07 0.47 7.00
19H 9.41 5.78 15.19 6.61 34.00
Unidad de Muestra 14
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 183
MUESTRA - : =
—
Nombre de lavia:  |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-14 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea
15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento

18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
M 9.84 9.84 4.28 38.00
1H 2.28 8.10 2.10 3.08 15.56 6.77 57.00
6H 8.10 8.10 3.52 25.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11M 7.54 7.54 3.28 18.00
13H 1.00 1.00 0.44 37.50
18M 3.30 3.30 1.44 14.00
18H 8.10 8.10 3.52 41.50
19H 8.10 2.10 10.20 4.44 29.00




Unidad de Muestra 15
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-15
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:

—

@

L

38,3

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento

18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1H 3.50 2.99 4.42 6.58 3.08 32.30 52.87 23.01 72.00
4H 3.50 32.30 35.80 15.58 80.00
6M 6.58 6.58 2.86 13.50
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11H 32.30 32.30 14.06 67.00
13L 1.00 1.00 0.44 10.00
13M 1.00 1.00 0.44 19.00
13H 2.00 4.00 6.00 2.61 72.00
18H 3.50 4.42 32.30 40.22 17.50 60.00
19H 3.50 4.42 32.30 40.22 17.50 51.00
Unidad de Muestra 16
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 383
MUESTRA - - -
T
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccién: 1 Unidad de muestra: U-16 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento

18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
M 1.43 1.43 0.62 18.00
1H 3.00 2.99 5.99 2.61 43.00
4M 3.00 3.00 1.31 12.50
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
19m 3.00 3.00 1.31 19.00




Unidad de Muestra 17
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: u-17
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
383
—

@

L

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1L 2.30 2.30 1.00 10.50
1H 6.16 3.22 6.12 15.50 6.74 56.00
4H 6.16 6.16 2.68 48.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
13M 2.00 2.00 0.87 29.00
13H 3.00 3.00 1.31 57.00
18M 3.22 3.22 1.40 15.00
18H 6.16 6.12 12.28 5.34 45.00
19H 6.16 3.22 6.12 15.50 6.74 34.00
Unidad de Muestra 18
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 383
MUESTRA - - -
T
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccién: 1 Unidad de muestra: U-18 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
M 4.20 1.30 5.50 2.39 29.80
6M 4.20 4.20 1.83 10.50
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
1oL 0.39 0.39 0.17 0.00
10M 0.77 0.77 0.34 4.00
19H 4.20 4.20 1.83 20.00




Unidad de Muestra 19
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-19
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
38,3
—
o

I

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

10. Fisuras longitudinales y transversales

9. Desnivel carril-berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1L 1.84 1.84 0.80 8.50
1H 4.20 6.27 10.47 4.56 52.00
6M 4.20 4.20 1.83 12.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11L 7.50 7.50 3.26 7.00
11M 4.76 4.76 2.07 13.00
18H 6.27 6.27 2.73 39.00
19H 6.27 6.27 2.73 22.00
Unidad de Muestra 20
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 38.3
MUESTRA ™ =1
—
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: U-20 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

10. Fisuras longitudinales y transversales

9. Desnivel carril-berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1H 12.00 6.72 7.28 2.24 9.00 37.24 16.21 68.00
4H 12.00 7.28 2.24 21.52 9.36 71.00
6H 12.00 6.72 18.72 8.15 39.50
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
10M 0.93 0.93 0.40 5.00
13H 3.00 4.00 7.00 3.05 78.00
18H 12.00 7.28 2.24 21.52 9.36 52.00
19H 12.00 7.28 2.24 9.00 30.52 13.28 46.00




Unidad de Muestra 21

96

HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-21
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
383

—

@

L

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea
15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1L 2.34 2.34 1.02 10.15
1H 7.95 3.15 7.28 6.58 3.06 28.02 12.19 60.30
4m 3.06 3.06 1.33 15.00
4H 7.28 6.58 13.86 6.03 62.50
6M 7.95 7.95 3.46 15.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11H 6.58 6.58 2.86 38.50
19H 7.95 7.95 3.46 36.00
Unidad de Muestra 22
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 383
MUESTRA - - -
T
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccién: 1 Unidad de muestra: u-22 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea
15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
M 0.91 0.91 0.40 13.00
1H 2.10 5.20 7.30 3.18 48.00
4M 5.20 5.20 2.26 19.80
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11M 2.34 1.98 0.91 5.23 2.28 14.50
11H 6.63 6.63 2.89 29.80
13H 1.00 3.00 4.00 1.74 82.00
18H 4.13 4.13 1.80 37.00
19H 4.13 6.63 5.20 15.96 6.95 34.00
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE

MUESTRA
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: u-23
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
383

—

@

L

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

10. Fisuras longitudinales y transversales

9. Desnivel carril-berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1H 2.75 5.88 5.60 9.12 1.71 25.06 10.91 70.00
4H 5.88 9.12 15.00 6.53 63.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11H 5.88 3.60 5.60 9.12 24.20 10.53 60.00
13H 1.00 1.00 0.44 37.50
18M 1.72 1.72 0.75 10.82
18H 2.75 3.60 5.60 11.95 5.20 44.00
19M 5.60 1.72 7.32 3.19 12.00
19H 2.75 5.88 3.60 12.23 5.32 28.00
Unidad de Muestra 24
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 383
MUESTRA ™~ =1
T
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccién: 1 Unidad de muestra: u-24 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1
SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

10. Fisuras longitudinales y transversales

9. Desnivel carril-berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

1H 20.11 3.24 1.20 10.00 34.55 15.04 66.00
4H 20.11 10.00 30.11 13.10 78.00
6M 20.11 20.11 8.75 27.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11M 1.52 1.52 0.66 7.50
11H 5.10 5.10 2.22 26.50
13H 2.00 1.00 2.00 3.00 8.00 3.48 80.00
18H 20.11 4.81 24.92 10.84 53.50
19H 20.11 3.24 4.81 5.10 33.26 14.47 48.00
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Esquema:

T—
©

HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-25
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

L.

383

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

5. Corrugacion

4. Abultamientos y hundimientos

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

10. Fisuras longitudinales y transversales

9. Desnivel carril-berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea
15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento

18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1M 3.24 3.24 1.41 23.50
1H 14.25 9.60 7.50 8.97 9.75 7.14 57.21 24.90 72.50
4H 14.25 9.60 7.50 8.97 9.75 7.10 57.17 24.88 93.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11H 14.25 9.60 7.50 9.75 41.10 17.89 63.00
18H 8.97 9.80 7.14 25.91 11.28 54.00
19H 14.25 7.50 8.97 9.75 7.14 47.61 20.72 57.00
Unidad de Muestra 26
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE | 29U€ma: 183
MUESTRA - . -
—
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: U-26 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

10. Fisuras longitudinales y transversales

9. Desnivel carril-berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea
15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Fisura parabdlica o por deslizamiento

18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1H 9.12 3.38 73.44 1.68 87.62 38.13 78.00
4H 9.12 3.38 73.50 86.00 37.42 100.00
6H 74.00 1.68 75.68 32.93 63.50
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
11H 9.12 9.12 3.97 32.00
18H 9.00 3.38 73.00 85.38 37.15 73.58
19H 10.00 3.38 73.50 86.88 37.80 60.00
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: u-27
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
38,3

T—
©

L.

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde
8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido
13. Baches

14. Cruce de via férrea
15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1H 4.08 30.00 12.76 46.84 20.38 72.00
4H 4.08 29.00 33.08 14.40 79.00
6H 4.00 29.03 12.76 1.43 47.22 20.55 58.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
10M 1.80 1.80 0.78 1.00
11H 28.40 28.40 12.36 55.00
13H 3.00 3.00 1.31 57.00
18H 4.08 29.03 33.11 14.41 58.00
19H 4.08 29.03 33.11 14.41 49.00
Unidad de Muestra 28
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 383
MUESTRA - - -
T
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccién: 1 Unidad de muestra: uU-28 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido
13. Baches

14. Cruce de via férrea
15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1H 1.43 1.43 0.62 23.00
™ 38.30 38.30 16.67 18.50
11H 7.20 7.20 3.13 30.00
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-29
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esauema:
383

—

@

L

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
M 18.60 18.60 8.09 44.00
1H 27.00 27.00 11.75 63.00
4H 27.40 27.40 11.92 74.00
7H 38.30 38.30 16.67 30.00
oM 1.47 18.70 20.17 8.78 17.50
11H 27.39 27.39 11.92 65.00
18H 27.00 27.00 11.75 56.00
19H 27.00 27.00 11.75 46.00

Unidad de Muestra 30

HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: U-30
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
38,3

T—
©

I

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
™ 38.30 38.30 16.67 18.50
10M 10.00 10.00 4.35 10.00
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Esquema:
38,3

T—
©

HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: U-31
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

I

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

5. Corrugacion

4. Abultamientos y hundimientos

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1H 3.63 9.69 13.32 5.80 55.50
4H 9.69 9.69 4.22 56.00
6H 3.63 9.69 13.32 5.80 32.00
™ 38.30 38.30 16.67 18.50
10L 6.80 6.80 2.96 1.00
10M 6.00 6.00 2.61 8.00
11H 17.94 17.94 7.81 47.00
13M 1.00 1.00 0.44 19.00
18H 17.94 17.94 7.81 50.00
19H 17.94 17.94 7.81 37.50
Unidad de Muestra 32
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 383
MUESTRA - - -
—
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 1 Unidad de muestra: uU-32 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1H 9.70 6.89 16.59 7.22 58.50
4H 9.70 9.70 4.22 56.00
6H 9.00 9.00 3.92 28.50
™ 38.30 38.30 16.67 18.50
11L 8.24 8.24 3.58 7.00
11H 6.89 6.89 3.00 30.00
18H 9.70 9.70 4.22 43.00
19H 9.70 9.70 4.22 29.50
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE

MUESTRA
Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 2 Unidad de muestra: U-33
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
38,3

T—
©

I

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

10. Fisuras longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
M 5.32 5.32 2.32 30.00
7L 38.30 38.30 16.67 8.00
10L 9.18 9.18 3.99 2.50
10M 3.90 3.90 1.70 4.00
Unidad de Muestra 34
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 383
MUESTRA ™~ =1
T
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccién: 2 Unidad de muestra: uU-34 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 1

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

10. Fisuras longitudinales y transversales  15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD

CANTIDADES PARCIALES

TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO

7L

38.30

38.30 16.67 8.00
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 2 Unidad de muestra: uU-35
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esauema:
383

—

@

L

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
7L 38.30 38.30 16.67 8.00
1oL 11.90 11.90 5.18 3.00
oM 6.12 6.12 2.66 7.80

Unidad de Muestra 36

HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 2 Unidad de muestra: U-36
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
38,3
—
o

I

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
7L 38.30 38.30 16.67 8.00
1oL 2.16 7.35 9.51 4.14 2.80
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE
MUESTRA

Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 2 Unidad de muestra: U-37
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
383

—

@

L

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1L 1.61 1.61 0.70 9.00
M 10.35 10.35 4.50 38.00
7L 38.30 38.30 16.67 8.00
oM 10.12 10.12 4.40 10.50
Unidad de Muestra 38
HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE Esquema: 283
MUESTRA - . -
—
Nombre de la via: “Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 2 Unidad de muestra: U-38 ©
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8 I

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
M 7.20 7.20 3.13 33.00
7L 38.30 38.30 16.67 8.00
1oL 10.50 10.50 4.57 2.00
oM 8.26 8.26 3.59 9.80




Unidad de Muestra 39
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HOJA DE DATOS PARA EL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS Y ESTACIONAMIENTOS CON SUPERFICIE DE ASFALTO PARA UNA UNIDAD DE

MUESTRA
Nombre de lavia: |“Mira-El Hato”, tramo San Luis - Santa Isabel Seccion: 2 Unidad de muestra: U-39
Ejecutor: Ana Cristina Vasquez Cabrera Fecha: 26/5/2023 |Area (m2): 229.8

Esquema:
383

—

@

L

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de via férrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento
17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
18. Hinchamiento

19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
1H 3.05 3.05 1.33 32.00
7L 38.30 38.30 16.67 8.00
oM 2.70 2.93 5.63 2.45 7.00




Anexo C: Curvas de Valores Deducidos para Asfalto
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Se muestran las curvas usadas para obtener los valores deducidos de cada unidad del

tramo de andlisis, con base en la densidad obtenida.
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Fisuras en bloque
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Depresion

Fisura de borde
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Desnivel carril-berma
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Aagregado pulido
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Ahuellamiento
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Asphalt 18
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Anexo D: Valor de PCI corregido por Unidad
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Se muestran las tablas de calculo para la obtencion del PCI de cada unidad del tramo

analizado.

Unidad de Muestra 1

[ TRAMO 1
| uNIDAD 1
[ m 4.66 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 60.10 34.00 30.00 9.80 2.20 136.10 5 71.00 Max. CDV 78.10
2 60.10 34,00 30.00 9.80 2.00 135.90 4 76.10 PCI 21.90
3 60.10 34.00 30.00 2.00 2.00 128.10 3 78.10 [Rating____ IV
a 60.10 34.00 2.00 2.00 2.00 100.10 2 70.20
5 60.10 2.00 2.00 2.00 2.00 63.10 1 68.10
Unidad de Muestra 2
[ unoap [ 2 |
[ m [ so04 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 56.00 49.00 37.00 30.00 13.00 0.16 185.16 5 90.10 Max. CDV 90.10
2 56.00 49.00 37.00 30.00 2.00 0.16 174.16 4 90.00 PCI 9.90
3 56.00 49.00 37.00 2.00 2.00 0.16 146.16 3 83.80 Rating Fallado
4 56.00 49.00 2.00 2.00 2.00 0.16 111.16 2 72.00
5 56.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.16 64.16 1 64.16
Unidad de Muestra 3
TRAMO 1
UNIDAD 3
m 2.65 OK
# Valor Deducido TDV q Ccbv
1 82.00 55.00 31.53 168.53 3 96.00 Max. CDV 96.00
2 82.00 55.00 2.00 139.00 2 90.00 PCl 4.00
3 82.00 2.00 2.00 86.00 1 86.00 Rating Fallado
Unidad de Muestra 4
TRAMO 1
UNIDAD 4
m 3.57 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 72.00 45.00 36.00 17.10 170.10 4 91.00 Max. CDV 91.00
2 72.00 45.00 36.00 2.00 155.00 3 90.00 PCl 9.00
3 72.00 45.00 2.00 2.00 121.00 2 82.00 Rating Fallado
4 72.00 2.00 2.00 2.00 78.00 1 78.00




Unidad de Muestra 5
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[ TRAMO 1
| uNIDAD 5
[ m 4.95 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 57.00 43.50 35.00 33.30 28.50 197.30 5 93.00 Max. CDV 93.00
2 57.00 43.50 35.00 33.30 2.00 170.80 4 91.00 PCl 7.00
3 57.00 43.50 35.00 2.00 2.00 139.50 3 84.00 Rating Fallado
4 57.00 43.50 2.00 2.00 2.00 106.50 2 56.00
5 57.00 2.00 2.00 2.00 2.00 65.00 1 65.00
Unidad de Muestra 6
TRAMO 1
UNIDAD 6
m 4.67 OK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 60.00 55.00 48.50 30.00 12.06 205.56 5 95.67 Max. CDV 98.00
2 60.00 55.00 48.50 30.00 2.00 195.50 4 98.00 PCI 2.00
3 60.00 55.00 48.50 2.00 2.00 167.50 3 96.00 Rating Fallado
4 60.00 55.00 2.00 2.00 2.00 121.00 2 82.00
5 60.00 2.00 2.00 2.00 2.00 68.00 1 68.00
Unidad de Muestra 7
[unpap [ 7 ]
[ m [ 509 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 55.50 49.00 41.00 30.00 27.00 1.89 204.39 5 95.32 Max. CDV 95.32
2 55.50 49.00 41.00 30.00 2.00 1.89 179.39 4 94.00 PCI 4.68
3 55.50 49.00 41.00 2.00 2.00 1.89 151.39 3 88.00 Rating Fallado
4 55.50 49.00 2.00 2.00 2.00 1.89 112.39 2 78.00
5 55.50 2.00 2.00 2.00 2.00 1.89 65.39 1 65.39
Unidad de Muestra 8
[ m [ 53 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 53.00 42.00 37.00 30.00 27.00 0.64 189.64 5 91.50 Max. CDV 91.50
2 53.00 42.00 37.00 30.00 2.00 0.64 164.64 4 89.90 PCI 8.50
3 53.00 42.00 37.00 2.00 2.00 0.64 136.64 3 82.00 Rating Fallado
4 53.00 42.00 2.00 2.00 2.00 0.64 101.64 2 70.80
5 53.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.64 61.64 1 61.80
Unidad de Muestra 9
TRAMO 1
UNIDAD 9
m 6.51 oK
# Valor Deducido TDV q CbV
1 40.05 37.50 30.00 26.50 134.05 4 76.00 Max. CDV 76.00
2 40.05 37.50 30.00 2.00 109.55 3 68.00 PCl 24.00
3 40.05 37.50 2.00 2.00 8155 2 59.00 A .y Valo |
4 40.05 2.00 2.00 2.00 46.05 1 46.00
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Unidad de Muestra 10

[_unbap [ 10
[ m [ 62 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 43.00 30.00 26.00 19.90 19.50 15.00 0.03 153.43 6 74.10 Max. CDV
2 43.00 30.00 26.00 19.90 19.50 2.00 0.03 140.43 5 73.00 PCI
3 43.00 30.00 26.00 19.90 2.00 2.00 0.03 122.93 4 70.00 Rating
4 43.00 30.00 26.00 2.00 2.00 2.00 0.03 105.03 3 66.00
5 43.00 30.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.03 81.03 2 58.50
6 43.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.03 53.03 1 53.03
Unidad de Muestra 11
[ unoap [ 11
[ m [ 53 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 53.00 30.50 30.00 18.00 10.50 2.88 144.88 6 71.50 Max.CDV_ | 7650 |
2 53.00 30.50 30.00 18.00 10.50 2.00 144.00 5 74.50 PCI 23.50
3 53.00 30.50 30.00 18.00 2.00 2.00 135.50 4 76.50 Rating
4 53.00 30.50 30.00 2.00 2.00 2.00 119.50 3 73.50
5 53.00 30.50 2.00 2.00 2.00 2.00 91.50 2 64.70
6 53.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 63.00 1 63.00
Unidad de Muestra 12
[ TRAMO 1
| uNIDAD 12
[ m 4.12 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 66.00 58.00 57.00 48.50 4.38 233.88 5 100.00 Max. CDV 100.00
2 66.00 58.00 57.00 48.50 2.00 231.50 4 100.00 PCI 0.00
3 66.00 58.00 57.00 2.00 2.00 185.00 3 100.00 Rating Fallado
4 66.00 58.00 2.00 2.00 2.00 130.00 2 86.00
5 66.00 2.00 2.00 2.00 2.00 74.00 1 74.00
Unidad de Muestra 13
TRAMO 1
UNIDAD 13
m 4.58 oK
# Valor Deducido TDV q CDhV
1 61.00 57.00 47.00 37.50 19.72 222.22 5 100.00 Max. CDV 100.00
2 61.00 57.00 47.00 37.50 2.00 204.50 4 98.20 [ 0.00
3 61.00 57.00 47.00 2.00 2.00 169.00 3 96.00 Rating Fallado
4 61.00 57.00 2.00 2.00 2.00 124.00 2 84.00
5 61.00 2.00 2.00 2.00 2.00 69.00 1 69.00
Unidad de Muestra 14
[ TRAMO 1
| uNIDAD 14
[ m 4.95 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 57.00 41.50 38.00 37.50 28.50 202.50 5 94.75 Max. CDV 94.75
2 57.00 41.50 38.00 37.50 2.00 176.00 4 93.00 PCI 5.25
3 57.00 41.50 38.00 2.00 2.00 140.50 3 84.00 Rating Fallado
4 57.00 41.50 2.00 2.00 2.00 104.50 2 73.50
5 57.00 2.00 2.00 2.00 2.00 65.00 1 65.00




Unidad de Muestra 15
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TRAMO 1
UNIDAD 15
m 2.84 OK
# Valor Deducido TDV q cbv
1 80.00 72.00 56.28 208.28 3 100.00 Max. CDV 100.00
2 80.00 72.00 2.00 154.00 2 96.00 PClI 0.00
3 80.00 2.00 2.00 84.00 1 84.00 Rating Fallado
Unidad de Muestra 16
TRAMO 1
UNIDAD 16
m 6.23 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 43.00 30.00 19.00 18.00 12.50 122.50 5 63.50 Max. CDV 64.00
2 43.00 30.00 19.00 18.00 2.00 112.00 4 64.00 [T 36.00
3 43.00 30.00 19.00 2.00 2.00 96.00 3 60.50 [Rating____ [N
4 43.00 30.00 2.00 2.00 2.00 79.00 2 57.50
5 43.00 2.00 2.00 2.00 2.00 51.00 1 51.00
Unidad de Muestra 17
TRAMO 1
UNIDAD 17
m 4.95 oK
# Valor Deducido TDV q CDhV
1 57.00 56.00 48.00 45.00 32.30 238.30 5 100.00 Max. CDV 100.00
2 57.00 56.00 48.00 45.00 2.00 208.00 4 100.00 [ 0.00
3 57.00 56.00 48.00 2.00 2.00 165.00 3 95.00 Rating Fallado
4 57.00 56.00 2.00 2.00 2.00 119.00 2 81.00
5 57.00 2.00 2.00 2.00 2.00 65.00 1 65.00
Unidad de Muestra 18
[ unbap [ 18
[ m [ 743 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 30.00 29.80 20.00 10.50 4.00 0.00 94.30 5 49.00 Max.CDV_ | 5400 |
2 30.00 29.80 20.00 10.50 2.00 0.00 92.30 4 53.00 pCl 46.00
3 30.00 29.80 20.00 2.00 2.00 0.00 83.80 3 54.00 Rating
4 30.00 29.80 2.00 2.00 2.00 0.00 65.80 2 48.00
5 30.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.00 38.00 1 38.00
Unidad de Muestra 19
[ unpap [ 19 ]
[ m [ sa oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 52.00 39.00 30.00 22.00 13.00 4.92 160.92 6 78.00 Max.CDV_ | 8200 |
2 52.00 39.00 30.00 22.00 13.00 2.00 158.00 5 81.00 pCl 18.00
3 52.00 39.00 30.00 22.00 2.00 2.00 147.00 4 82.00 Rating
4 52.00 39.00 30.00 2.00 2.00 2.00 127.00 3 77.80
5 52.00 39.00 2.00 2.00 2.00 2.00 99.00 2 70.00
6 52.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 62.00 1 62.00




Unidad de Muestra 20
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TRAMO 1
UNIDAD 20
m 3.02 OK
# Valor Deducido TDV q CbV
1 78.00 71.00 68.00 1.04 218.04 3 100.00
1 78.00 71.00 2.00 1.04 152.04 2 95.00
1 78.00 2.00 2.00 1.04 83.04 1 83.04
Unidad de Muestra 21
TRAMO 1
UNIDAD 21
m 4.44 OK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 62.50 60.30 38.50 36.00 13.20 210.50 5 97.15
2 62.50 60.30 38.50 36.00 2.00 199.30 4 98.00
3 62.50 60.30 38.50 2.00 2.00 165.30 3 95.00
4 62.50 60.30 2.00 2.00 2.00 128.80 2 86.00
5 62.50 2.00 2.00 2.00 2.00 70.50 1 70.50
Unidad de Muestra 22
TRAMO 1
UNIDAD 22
m 2.65 OK
# Valor Deducido TDV q Ccbv
1 82.00 48.00 24.05 154.05 3 90.00
2 82.00 48.00 2.00 132.00 2 87.00
3 82.00 2.00 2.00 86.00 1 86.00
Unidad de Muestra 23
TRAMO 1
UNIDAD 23
m 3.76 OK
# Valor Deducido TDV q CbV
1 70.00 63.00 60.00 33.44 226.44 4 100.00
2 70.00 63.00 60.00 2.00 195.00 3 100.00
3 70.00 63.00 2.00 2.00 137.00 2 89.90
4 70.00 2.00 2.00 2.00 76.00 1 76.00
Unidad de Muestra 24
TRAMO 1
UNIDAD 24
m 2.84 OK
# Valor Deducido TDV q (e))]
1 80.00 78.00 55.44 213.44 3 100.00
2 80.00 78.00 2.00 160.00 2 98.00
3 80.00 2.00 2.00 84.00 1 84.00

Max. CDV 100.00
PCI 0.00
Rating Fallado
Max. CDV 98.00
PCI 2.00
Rating Fallado
Max. CDV 90.00
PCI 10.00
Rating Fallado
Max. CDV 100.00
PCI 0.00
Rating Fallado
Max. CDV 100.00
PCI 0.00
Rating Fallado




Unidad de Muestra 25
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TRAMO 1
UNIDAD 25
m 1.64 OK
# Valor Deducido TDV q Ccbv
1 93.00 46.40 139.40 2 90.00
2 93.00 2.00 95.00 1 95.00
Unidad de Muestra 26
TRAMO 1
UNIDAD 26
m 1.00 OK
# Valor Deducido TDV q Ccbv
1 100.00 100.00 1 100.00
Unidad de Muestra 27
TRAMO 1
UNIDAD 27
m 2.93 OK
# Valor Deducido TDV q cbv
1 79.00 72.00 53.94 204.94 3 100.00
2 79.00 72.00 2.00 153.00 2 96.00
3 79.00 2.00 2.00 83.00 1 83.00
Unidad de Muestra 28
TRAMO 1
UNIDAD 28
m 7.43 OK
# Valor Deducido TDV q cbv
1 30.00 23.00 7.96 60.96 3 39.00
2 30.00 23.00 2.00 55.00 2 42.00
3 30.00 2.00 2.00 34.00 1 34.00
Unidad de Muestra 29
TRAMO 1
UNIDAD 29
m 3.39 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 74.00 65.00 63.00 21.84 223.84 4 100.00
2 74.00 65.00 63.00 2.00 204.00 3 100.00
3 74.00 65.00 2.00 2.00 143.00 2 92.00
4 74.00 2.00 2.00 2.00 80.00 1 80.00

Max. CDV 95.00
PCI 5.00
Rating Fallado
Max. CDV 100.00
PCI 0.00
Rating Fallado
Max. CDV 100.00
PCl 0.00
Rating Fallado
Max. CDV 42.00
PCl 58.00
Rating Bueno
Max. CDV 100.00
PCI 0.00
Rating Fallado




Unidad de Muestra 30
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TRAMO 1
UNIDAD 30
m 8.48 OK
# Valor Deducido TDV q cbv
1 18.50 10.00 28.50 2 21.00 Max. CDV 21.00
2 18.50 2.00 20.50 1 20.50 PCI 79.00
Rating Muy Bueno
Unidad de Muestra 31
[ uwpbab [ 31 |
[ m [ so4 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 56.00 55.50 50.00 47.00 37.50 1.28 247.28 5 100.00 Max. CDV 100.00
2 56.00 55.50 50.00 47.00 2.00 1.28 211.78 4 100.00 PCI 0.00
3 56.00 55.50 50.00 2.00 2.00 1.28 166.78 3 95.30 Rating Fallado
4 56.00 55.50 2.00 2.00 2.00 1.28 118.78 2 81.50
5 56.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.28 65.28 1 65.28
Unidad de Muestra 32
[ TRAMO 1
| uNIDAD 32
[ m 4.81 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 58.50 56.00 43.00 30.00 23.90 211.40 5 97.42 Max. CDV 97.42
2 58.50 56.00 43.00 30.00 2.00 189.50 4 96.00 PCl 2.58
3 58.50 56.00 43.00 2.00 2.00 161.50 3 93.50 Rating Fallado
4 58.50 56.00 2.00 2.00 2.00 120.50 2 82.00
5 58.50 2.00 2.00 2.00 2.00 66.50 1 66.50
Unidad de Muestra 33
TRAMO 1
UNIDAD 33
m 7.43 oK
# Valor Deducido TDV q CDV
1 30.00 8.00 4.00 2.50 44.50 4 22.50 Max. CDV 36.00
2 30.00 8.00 4.00 2.00 44.00 3 26.80 PCI 64.00
3 30.00 8.00 2.00 2.00 42.00 2 31.00 Rating Bueno
4 30.00 2.00 2.00 2.00 36.00 1 36.00
Unidad de Muestra 34
TRAMO 1
UNIDAD 34
m 9.45 OK
# Valor Deducido TDV q cbv
1 8.00 8.00 1 8.00 Max. CDV 8.00
PCI 92.00
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Unidad de Muestra 35

TRAMO 1
UNIDAD 35
m 9.45 oK
# Valor Deducido TDV q Ccbv
1 8.00 7.80 3.00 18.80 3 8.50 Max. CDV 12.00
2 8.00 7.80 2.00 17.80 2 11.80 PCl 88.00
3 8.00 2.00 2.00 12.00 1 12.00 [Rating | NEXCEIGRteN
Unidad de Muestra 36
TRAMO 1
UNIDAD 36
m 9.45 oK
Valor Deducido TDV q Ccbv
1 8.00 2.80 10.80 2 7.80 Max. CDV 10.00
2 8.00 2.00 10.00 1 10.00 PCl 90.00
Unidad de Muestra 37
TRAMO 1
UNIDAD 37
m 6.69 OK
# Valor Deducido TDV q CbV
1 38.00 10.50 9.00 8.00 65.50 4 36.50 Max. CDV 44.00
2 38.00 10.50 9.00 2.00 59.50 3 38.00 PCI 56.00
3 38.00 10.50 2.00 2.00 52.50 2 39.50 Rating Bueno
4 38.00 2.00 2.00 2.00 44.00 1 44.00
Unidad de Muestra 38
TRAMO 1
UNIDAD 38
m 7.15 OK
# Valor Deducido TDV q CbV
1 33.00 9.80 8.00 2.00 52.80 3 33.00 Max. CDV 39.00
2 33.00 9.80 2.00 2.00 46.80 2 34.50 PCI 61.00
3 33.00 2.00 2.00 2.00 39.00 1 39.00 Rating Bueno
Unidad de Muestra 39
TRAMO 1
UNIDAD 39
m 7.24 oK
# Valor Deducido TDV q cbv
1 32.00 8.00 7.00 47.00 3 29.00 Max. CDV 36.00
2 32.00 8.00 2.00 42.00 2 31.00 PCl 64.00
3 32.00 2.00 2.00 36.00 1 36.00 Rating Bueno
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Anexo E: Curvas para Correccion del Valor Deducido del Pavimento Flexible

Se muestran las curvas usadas para obtener los valores deducidos corregidos de cada

unidad del tramo de analisis, con base en el valor deducido total.
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Unidad de Muestra 9
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Unidad de Muestra 15
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Unidad de Muestra 21
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Unidad de Muestra 27
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Unidad de Muestra 30
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Unidad de Muestra 33
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Unidad de Muestra 36
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Anexo F: Evaluacion Superficial del Tramo de Analisis de Pavimento Flexible

Se muestra el resumen de fallas e indice de condicion superficial de cada unidad de pavimento flexible analizado y el célculo del PCI del

tramo total.

VIA: Mira-El Hato

TRAMO: San Luis - Samta lsakel
FECHA: 26,5/2023

EIECUTOR: Anz Cristina Vasquez Cabrera
PAVIMENTO: Flexible

2+000.00 2+038.30 223.80 ! z
uz 2+038.30 2+076.60 229.80 0.00 10.75 1412 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 252 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u3 2+076.60 2+114.50 225.80 145 4293 246 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U4 2+114.90 2+153.20 223.80 16.71 10.42 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Us 2+153.20 2+191.50 225.80 284 7.02 156 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Us 2+191.50 2+225.80 223.80 0.00 100 13.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u7 2+2325.80 2+268.10 229.80 0.70 222 1317 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ug 2+268.10 2+306.40 225.80 0.00 0.00 4.50 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ug 2+306.40 2+344.70 229.80 0.00 0.00 4.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(1) 2+34470 2+383.00 225.80 6.27 0.00 343 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uil 2+383.00 2+421.30 223.80 17.00 0.00 8.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ui2 2+421.30 2+455.60 225.80 0.00 883 1811 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.08 0.00 0.00 0.00
uis 2+453.60 2+497.50 223.80 0.00 5.40 2273 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 9.41 0.00 0.00 0.00
ulisg 2+457.90 2+536.20 229.80 0.00 5.84 1556 0.00 0.00 0.00 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uis 2+536.20 2+574.50 225.80 0.00 0.00 52.87 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 35.80 0.00 0.00 0.00
Uls 2+574.50 2+512.80 223.80 0.00 143 5.99 0.00 0.00 16.67 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uiz 2+6512.80 2+551.10 229.80 230 0.00 15.50 0.00 16.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.16 0.00 0.00 0.00
uis 2+651.10 2+585.40 223.80 0.00 5.50 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uis 2+689.40 2+727.70 229.80 184 0.00 10.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[Eele] 2+727.70 2+766.00 225.80 0.00 0.00 37.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.52 0.00 0.00 0.00
Uzl 2+766.00 2+804.30 223.80 234 0.00 28.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.06 13.86 0.00 0.00 0.00
u22 2+B04.30 2+842.60 225.80 0.00 0.91 7.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 520 0.00 0.00 0.00 0.00
uz23 2+542.60 2+880.50 223.80 0.00 o.00 25.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.04 0.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00
u24 2+BE0.90 2+5915.20 229.80 0.00 0.00 3455 0.00 0.00 0.00 0.00 3.04 0.00 0.00 0.00 3011 0.00 0.00 0.00
U2s 2+915.20 2+957.50 225.80 0.00 3.24 5721 0.00 0.00 0.00 304 0.00 0.00 0.00 0.00 57.17 0.00 0.00 0.00
U6 2+957.50 2+395.80 223.80 0.00 0.00 87.62 0.00 0.00 132 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.00 0.00 0.00 0.00
uza7 2+055.80 3+034.10 229.80 0.00 0.00 46.84 0.00 132 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3308 0.00 0.00 0.00
uzs 3+034.10 3+072.40 223.80 0.00 o.00 143 3.04 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uzs 3+072.40 3+110.70 229.80 0.00 18.60 27.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.40 0.00 0.00 0.00
u3o 3+110.70 3+145.00 225.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u3i 3+143.00 3+187.30 223.80 0.00 0.00 1332 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.63 0.00 0.00 0.00
u3az 3+187 .30 3+225.60 225.80 0.00 0.00 16.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.70 0.00 0.00 0.00
uU33 3+225.60 3+263.50 223.80 0.00 532 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u3isg 3+263.90 3+302.20 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U3s 3+302.20 3+340.50 225.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ui 3+340.50 3+378.80 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uaz 3+378.80 3+417.10 225.80 161 10.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u3is 3+417.10 3+455.40 223.80 0.00 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u3is 3+455.40 3+500.00 225.80 0.00 0.00 3.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1500.00 5055.60 55.05 150.95 6511.53 41.34 15.93 17.93 41.34 41.34 41.34 2,52 11.26 370.98 0,00 0.00 0.00
PCI DEL TRAMO

|RATING DEL TRAMO




2+000.00 2+038.30 229.80 X

uz 2+038.30 2+076.60 223.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3530 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U3 2+076.60 2+114.50 229,80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
U4 2+114.90 2+153.20 229.80 0.00 0.00 194 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U5 2+153.20 2+191.50 223.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.00
Us 24191 50 2+229.80 229,80 0.00 120 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u7 2+229.80 2+268.10 229.80 0.00 0.00 871 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ug 2+268.10 2+306.40 229.80 0.00 0.00 871 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ug 24306.40 2+344.70 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U1io 2434470 2+383.00 229.80 0.00 0.00 343 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 136 2.50 0.00
Uil 2+383.00 2+421.30 229.80 0.00 3.20 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.15 0.00
Uiz 2+421 30 2+459.60 223.80 0.00 160 203 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.10
uUi3 2+455.60 2+4597.50 229,80 0.00 5.40 1435 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uig 2+497.90 2+536.20 229.80 0.00 0.00 2.10 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U1s 2+536.20 2+574.50 223.80 0.00 6.58 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00
Ule 24574.50 2+612.80 229,80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uiz 2+612.80 2+651.10 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uls 2+651.10 2+683.40 223.80 0.00 4.20 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.33 0.77 0.00
uis 2+685.40 2+727.70 219,80 0.00 4.20 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uzo 24727.70 2+766.00 239.80 0.00 0.00 18.72 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00
uz1 24766.00 2+804.30 229.80 0.00 7.95 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uz2z 2+804.30 2+842.60 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U3 2+842.60 2+880.50 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u2q 2+880.90 2+915.20 229.80 0.00 20.11 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u2s 2+913.20 2+357.50 223.80 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00
Ule 2+957.50 2+995.80 229.80 0.00 0.00 75.68 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uz7 2+995.80 3+034.10 229.80 0.00 0.00 47.22 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 0.00
uzg 3+034.10 3+072.40 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U3 3+H072.40 3+110.70 223.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2017 0.00
u3io 3+110.70 3+145.00 223.80 0.00 0.00 0.00 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00
u31 3+143.00 3+187.30 229.80 0.00 0.00 1332 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.80 6.00 0.00
U3z 3+187.30 3+225.60 225.80 0.00 0.o0 5.00 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U3l 3+225.60 3+263.50 229,80 0.00 0.00 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 918 3.50 0.00
u34q 3+263.90 3+302.20 229.80 0.00 0.00 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uU3s 3+302.20 3+340.50 223.80 0.00 0.00 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.30 6.12 0.00
U3e 3+340.50 3+378.80 229,80 0.00 0.00 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 951 0.00 0.00
U3z 3+378.80 3+417.10 229.80 0.00 0.00 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.12 0.00
u3ig 3+417.10 3+455.40 229.80 0.00 0.00 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.50 8.26 0.00
U3s 3+455.40 3+500.00 219,80 0.00 0.00 0.00 38.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.63 0.00

1500.00 5055.60 0.00 54.44 211.21 268.10 153.20 1069.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49.64 80.07 6.10

PCI DEL TRAMO

RATING DEL TRAMO




2+000.00 2+038.30 225.80 | | X |

uz 2+038.30 2+076.60 229.80 176 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
us 2+076.60 2+114.50 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
us 2+114.90 2+153.20 225.80 0.00 0.00 337 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
us 2+153.20 2+191.50 229.80 0.00 154 16.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ue 2+151.50 2+229 80 229.80 0.00 0.00 3546 0.00 0.00 0.00 200 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u7 2+223.80 2+268.10 223.80 0.00 Q.00 14.44 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ug 2+268.10 2+306.40 225.80 0.00 0.00 4.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
us 2+306.40 2+344.70 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uio 2434470 2+383.00 22580 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uil 2+383.00 2+421.30 225.80 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uia 2+421.30 2+459.60 229.80 0.00 0.00 4.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uUi3 2+455.60 2+497.50 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ulg 2+457.90 2+536.20 225.80 0.00 7.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U1s 2+536.20 2+574.50 225.80 0.00 0.00 3230 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ule 2457450 2+512.80 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uiz 2+612.80 2+551.10 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uia 2+651.10 2+585.40 225.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(L] 2+685.40 2+727.70 229.80 750 4.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u2o 2472770 2+766.00 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
vzl 2+766.00 2+804.30 225.80 0.00 0.00 6.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uz2z 2+804.30 2+842.60 225.80 0.00 5.23 6.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U3 2+842. 60 2+380.50 229.80 0.00 0.00 2420 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u24 2+880.90 2+915.20 225.80 0.00 152 5.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u2s 2+915.20 2+357.50 225.80 0.00 .00 41.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 2+957.50 2+995.80 229.80 0.00 0.00 512 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ua7 2+095.80 3+024.10 229.80 0.00 0.00 2840 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uzg 3+034.10 3+072.40 223.80 0.00 Q.00 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uz23 3+072.40 3+110.70 225.80 0.00 0.00 2733 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u3io 3+110.70 3+145.00 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U3l 3+145.00 3+187.30 22580 0.00 0.00 17.94 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U3z 3+187.30 3+225.60 225.80 8.24 .00 6.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[IEES 3+225.60 3+263.50 22980 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u3s 3+263.90 3+302.20 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U35 3+302.20 3+340.50 225.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U3is 3+340.50 3+378.80 225.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u3iz7 3+378.80 3+417.10 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u3ia 3+417.10 3+455.40 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U3s 3+455.40 3+500.00 225.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1500, S055.60 20.53 20.59 290.98 0.00 0.00 0.00 3.00 5.00 55.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PCl DEL TRAMO




iNDICE DE CONDICION SUPERFICIAL

DEL PAVIMENTO
PCl
2+000.00 2+038.30 229.80 . L | | | L | | 21.50
ua 2+038.20 2+076.60 22380 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116 9.50
us 2+076.60 2+114.30 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 540 7.02 4.00
us 2+114.90 2+153.20 22580 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1092 9.00
us 2+153.20 2+191.50 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.06 7.00
Ue 2+191.50 2+229.80 22980 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 322 0.00 35.45 200
uz 2+229.80 2+268.10 225.80 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.85 247 468
ug 2+268.10 2+306.40 229 80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1381 850
us 2+306.40 2+344.70 22380 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00 24.00
ulo 2434470 2+383.00 22980 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 161 25.50
Uil 2+323.00 2+421.30 2295.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 561 3.20 2350
Uiz 2+421.30 2+455.60 225.80 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.08 0.00 363 16.08 o.00
Ui3 2+455.60 2+497.30 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1519 0.00 107 15.19 0.00
Ul4 2+457.90 2+536.20 22380 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.30 £.10 0.00 0.00 10.20 5.25
U1s 2+536.20 2+574.50 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.22 0.00 0.00 40.22 0.00
Uls 2457450 2+512.80 2295.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 36.00
u1i7 2+612. 80 2+651.10 225.80 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.22 1228 0.00 0.00 15.50 o.00
uig 2+651.10 2+589.40 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.20 46.00
u1s 2+685.40 2+727.70 22380 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 827 0.00 0.00 6.27 18.00
U0 2+727.70 2+766.00 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2152 0.00 0.00 30.52 0.00
u21 2+766.00 2+304.30 2295.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.95 2.00
uz22 2+804.30 2+842.60 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.13 0.00 0.00 15.96 10.00
u23 2+842.60 2+880.90 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 172 1195 0.00 732 1223 0.00
U4 2+880.90 2+915.20 225.80 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2452 0.00 0.00 33.26 o.00
U5 2+915.20 2+957.50 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25591 0.00 0.00 47.61 5.00
U6 2405750 2+595.80 2295.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8538 0.00 0.00 £86.88 0.00
uz7 2+935.80 3+034.10 225.80 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3311 0.00 0.00 33.11 o.00
U2 3+034.10 3+072.40 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.00
u2s 3+072.40 3+110.70 22380 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 0.00 0.00 27.00 0.00
uio 3+110.70 3+145.00 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.00
Uil 3+145.00 3+187.30 22580 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.94 0.00 0.00 17.94 0.00
Uiz 3+187.30 3+225.60 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.70 0.00 0.00 9.70 258
Ui3 3+225.60 3+263.90 22980 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 64.00
Ui4 3+263.90 3+302.20 225.80 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.00
Uis 3+302.20 3+340.50 229 80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00
Ule 3+340.50 3+378.80 22380 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00
uiz7 3+378.80 3+417.10 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 56.00
Uiz 3+417.10 3+455.40 2295.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.00
Uis 3+455.40 3+500.00 229.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 64.00
1500.00 S055.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.24 359.70 6.26 29.88 584.56 -

PCIDEL TRAMO 23.52
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Anexo G: Registro Fotografico

Las imagenes muestran las fallas identificadas y registradas durante la evaluacion del

tramo de via seleccionado para el analisis








































