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RESUMEN

Contar con una infraestructura vial adecuada permite el desarrollo de cualquier regién. De
ahi que el mantenimiento de la infraestructura vial es importante para garantizar el buen
funcionamiento de la misma. Considerando que en nuestro pais durante los Gltimos afios se
ha tenido una gran inversion en proyectos viales y muchos de ellos al no tener un adecuado
mantenimiento presentan dafios prematuros, es necesario, por lo tanto, realizar la evaluacion
vial y establecer un plan de rehabilitacion y mantenimiento.

La presente investigacion evalUa el estado actual de la via Azogues-Cojitambo- Déleg- La
Raya, importante arteria vial de la provincia del Caiiar, la cual se ha catalogado como una
via tipo I, de caracter interprovincial, en base a los resultados del Trafico Promedio Diario
Anual (TPDA= 4755), determinados del conteo vehicular realizado, como parte de la
presente investigacion, del cual aproximadamente el 80% corresponde a un trafico de
vehiculos livianos.

De un analisis en campo, se determin6 que la via se encuentra altamente deteriorada, donde
la composicion litologica en combinacion con la accion de factores externos como el agua
de escorrentia, aguas lluvias, accion repetida del tréfico y la falta de mantenimiento aceleran
los procesos de deterioro de la estructura del pavimento, presentando varias fallas. Las fallas
mas comunes detectadas son; piel de cocodrilo, fisuras, hundimiento, baches, pulimento de
agregados.

A través de una inspeccién visual y siguiendo la metodologia del PCI, se ha establecido un
indice de condicion del pavimento de 41, que corresponde a un estado “Malo”, resultado a
partir del cual se propone las actividades para remediar y/o reparar los distintos dafios
encontrados en el pavimento, tales como sobrecapas y reconstrucciones en tramos
destruidos. Dichas alternativas fueron disefiadas de acuerdo a las recomendaciones dadas
por la AASHTO-93. Adicionalmente, se presenta un orden para la ejecucion de las
actividades para la conservacion de la via y una descripcion de las especificaciones técnicas
y procedimiento de trabajo de cada actividad a realizar y en los puntos criticos a intervenir.
El trabajo aqui propuesto sirve como una herramienta de trabajo para que las entidades
gubernamentales ejecuten las actividades necesarias en la via en mencion y/o vias de
caracteristicas similares, constituyendo un elemento de base para gestion de los pavimentos

de la zona.
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ABSTRACT

To have an adequate road infrastructure allows the development of any region. Therefore,
the road maintenance is important to ensure the proper road performance. Considering that
in our country, during the last years, there has been a great investment in road projects and
many of them do not have an adequate maintenance, they present premature damages, it is
therefore necessary to carry out the road evaluation and establish a rehabilitation and
maintenance plan.

The present investigation evaluates the current condition of the Azogues-Cojitambo-Déleg-
La Raya road, important artery of the Cafiar province, which has been classified as a type |
road, interprovincial, based on the results of Annual Average Daily Traffic (AADT =4723),
determined by vehicle counting conducted as part of the present investigation, of which
approximately 80% corresponds to light vehicle traffic.

From field analysis, it was determined that the road is highly deteriorated, where the
lithological composition in combination with the action of external factors such as runoff,
rainfall, repeated action of traffic and lack of maintenance accelerate the pavement
deterioration processes, presenting several failures. The most common failures are;
Alligator cracking, cracking, depressions, potholes, aggregate polishing.

Through visual inspection and following the PCI methodology, a pavement condition index
of 41 has been established, which corresponds to a "Bad" condition. This result serves to
propose the activities to remedy and /or repair the different damages found on the pavement,
such as overlays and reconstructions in destroyed sections. These alternatives were designed
according to the recommendations given by the AASHTO-93. Additionally, a path is
presented for the road conservation activities and a description of the technical
specifications and working procedure of each activity and the critical points to be
intervened.

The work proposed here serves as a working tool for government entities to carry out the
necessary activities in the road and /or roads of similar characteristics. It should become a

base element of the pavement management system in the area.
Key Words.

Azogues, Cojitambo, Deéleg, La Raya, Flexible Pavement, Maintenance, Rehabilitation,
Stabilization, AASHTO.
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LISTADO DE SIMBOLOS

F Factor de proyeccion

Tasa anual de crecimiento
Numero de afios del periodo de disefio
Wi Numero de cargas de ejes simples de 18,000 Ib (80 kN)
Lx Carga del eje evaluado
Lig  Cargadel eje estandar (18 Kips)
Lo Codigo de configuracion del eje
Pt indice de servicio final
SN Numero estructural para pavimentos flexibles
TPDA Transito promedio diario anual
TPD Transito promedio diario
Fe Factor de expansion
Fh Factor de proyeccion horario
Fd Factor de proyeccion diario
Fs Factor de proyeccion semanal
Fm  Factor de proyeccion mensual
%V, Porcentaje estimado de vehiculos comerciales (camiones y buses)
Fp Factor de distribucion de carril
F, Factor de distribucion de direccion de carril
Fp Factor de proyeccion
F, Factor Camién
W18 Numero de cargas de 180001b (80kN) previstas.
R Nivel de confiabilidad
ZRr Abscisa correspondiente a un &rea igual a la confiabilidad R en la curva de
distribucion normalizada
So Desviacion estandar de todas las variables
APSI Pérdida de serviciabilidad
Po indice de serviciabilidad inicial
Dt indice de serviciabilidad final
MR  Mddulo resiliente de la subrasante

SN NuUmero estructural
|
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al Coeficiente estructural de capa para superficie de rodadura
a2 Coeficiente estructural de capa para base

a3 Coeficiente estructural de capa para subbase

m2  Coeficiente de drenaje para capa base

m3  Coeficiente de drenaje para capa subbase

D1  Espesor de capa para superficie de rodadura

D2  Espesor de capa para base

D3  Espesores de capa para subbase

SNoL Numero estructural requerido para la capa de refuerzo

SNo  Numero estructural del pavimento como si este fuese construido
SNt Numero estructural requerido para soportar el trafico futuro
SNert  NUmero estructural efectivo del pavimento existente

DoL  Espesor requerido de la capa de refuerzo

aoL  Coeficiente estructural para la capa de refuerzo de concreto asfaltico
RL  Porcentaje de vida remanente

NP  Trafico total a la fecha de disefio en ESALSs de 18 Kips

Nis  Tréfico total para la falla del pavimento en ESALs de 18 Kips
CF  Factor de condicion

h, Espesor del pavimento existente, expresado en pulgadas

» Maodulo elastico del asfalto, expresado en psi

PCI Indice de condicién de pavimento

N NUmero total de unidades de muestra en la seccion

A NUmero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas
Ay Areatotal del tramo

As  Areade laseccion

n NUmero minimo de muestra a ser evaluado
e Error admisible en el calculo del PCI de la seccion
S Desviacion estandar del PCI de una muestra a otra en la misma seccion

PCIi Valor PCI de las unidades de muestra inspeccionadas i

PCIs Valor PCI de la seccion.

I Numero de intervalo del espaciamiento

M Numero maximo admisible de valores deducidos incluyendo fracciones

HDV Mayor valor deducido individual para la unidad de muestra

]
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DV  Valor deducido

DVT Valor deducido total

CDV Valor deducido corregido

q Valores deducidos mayores que 2

PCI; PCI del tramo de via

PCI, PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas

PCI, PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales
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1. INTRODUCCION

La infraestructura vial tiene una enorme importancia para el desarrollo econémico de
un pais. Las vias interconectan las zonas de produccion y consumo, de ahi que el estado de
las mismas determina en un alto porcentaje el nivel de costos de transporte, los cuales a su
vez influyen sobre los flujos de comercio nacional e internacional (Martinez, 2009). Por esta
razon, la construccion y el mantenimiento de las carreteras son temas que requieren de

especial atencion.

La infraestructura vial en el Ecuador ha mantenido una historia de afecciones constantes,
generadas por factores climaticos, deterioros que han incidido negativamente al proceso de
desarrollo econdmico y productivo del Ecuador (NEVI-12-MTOP, 2013). Estos problemas
producen costos adicionales para las actividades de todos los usuarios del sistema vial, de
manera directa en forma de tiempos adicionales de viaje, de consumo extra de energia, de
desgaste de motores, y de manera indirecta en el tiempo perdido por otros conductores, de
tension de choferes y pasajeros y de mayor contaminacion ambiental que en general afecta
a las personas que estdn cercanas a los principales corredores de transportes pero en
ocasiones a toda la poblacion (cuando no hay lluvia o viento que limpie el aire regional)
(Martinez, 2009).

En la provincia del Cafiar, la via que une los cantones de Azogues y Déleg, no cuenta
con un programa especifico de conservacion y mantenimiento para mitigar los dafios de la
calzada y evitar un mayor deterioro. En la actualidad esta via presenta un deterioro constante
de la capa de rodadura, esto en parte se debe al trafico que circula y a inestabilidades
geoldgicas que se presentan en el sector. Por lo tanto, es de vital importancia establecer
metodologias de trabajo para la intervencién y conservacion de la infraestructura vial con el

fin de brindar un transito comodo y seguro.

En el presente trabajo se realizara un anélisis de los dafos existentes en el pavimento de
la via Azogues- Cojitambo- Déleg- La Raya. identificando cuales son las causas que los
producen y los niveles de severidad. De esta forma se podra presentar una evaluacion de
fallas presentes en el pavimento. Para este fin, se empleara el indice de Condicién del
Pavimento (PCI) y conjuntamente con un analisis de las condiciones de trafico se definira
un apropiado plan de mantenimiento y rehabilitacion de la via, incluyendo el tipo de redisefio

de la estructura del pavimento que se podra realizar para la funcionalidad adecuada de la via.


http://www.ecured.cu/Comercio
http://www.ecured.cu/Contaminaci%C3%B3n
http://www.ecured.cu/Poblaci%C3%B3n
http://www.ecured.cu/Lluvia
http://www.ecured.cu/Viento
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1.1. Problematica

La via Azogues — Cojitambo — Déleg - La Raya es considerada de gran importancia en
el sistema vial de la provincia del Cafiar, sin embargo, ha sufrido un deterioro y desgaste de
la capa de rodadura esto debido a las condiciones geolodgicas de la zona y a la accion del

trafico que circula por la via.

El tréfico actuante se ha incrementado notablemente en los Gltimos afios debido a algunos
atractivos turisticos de las parroquias de la zona y del intercambio comercial del sector,
generando el desgaste de la superficie de la capa de rodadura.

Actualmente, la via presenta un conjunto de deterioros como hundimientos,
deformaciones, desprendimientos de agregados, fisuras, grietas, entre otros, mismas que son
atribuidas en parte a factores geoldgicos de la zona y a la carencia de un plan permanente de
mantenimiento y conservacion vial, ocasionado asi, que la via presente fallas relacionadas
con la estructura del pavimento. Siendo estos factores que incrementan los tiempos de viaje,
costos de circulacion por el deterioro de la via y aumentando el indice de accidentes en la
misma. De aqui que es necesario identificar los principales deterioros y proponer una

remediacion.

1.2.  Justificacion
La evaluacion de las vias en forma periodica es de gran importancia ya que con esto se puede
llevar un control del estado de las vias y establecer las actividades méas Optimas para el
mantenimiento y asi mejorar la calidad de transito, brindando comodidad y seguridad a los

usuarios.

En la provincia del Cafiar debido a las limitaciones econémicas, las entidades publicas a
cargo de los trabajos de mantenimiento, conservacion y/o construccion de pavimentos, no
cuentan con los recursos necesarios para la ejecucion de todos los trabajos que garanticen la
integridad de la via. De ahi que es importante priorizar los sectores mas afectados e
implementar las mejores acciones para garantizar un adecuado funcionamiento de las vias.
Tal es el caso de la Via Azogues- Cojitambo- Déleg- La Raya, que constituye una importante
arteria vial, por tal motivo es necesario establecer una adecuada gestion de pavimentos,
debiendo utilizar las herramientas disponibles que permitan realizar su estudio y evaluacion
y asi dar solucion a los problemas existentes en la calzada, a través de un programa continuo

de mantenimiento y rehabilitacion de la via.
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Los resultados obtenidos de estos analisis servirdn como una herramienta de trabajo para
las entidades gubernamentales competentes para que puedan implementar medidas de

conservacion y/o rehabilitacion de la via, reduciendo costos de operacion y mantenimiento.

1.3.  Alcance
El presente trabajo tiene por objeto realizar una evaluacion del pavimento de la via
Azogues- Cojitambo- Déleg- La Raya, y crear un plan de actividades para la rehabilitacion
y mantenimiento de la misma, tomando en consideracion las caracteristicas geologicas,

ambientales y las propiedades del trafico que circula por la via.

1.4. Objetivo General
Identificar las fallas existentes en el pavimento de la via Azogues — Cojitambo — Déleg -
La Raya, y presentar soluciones para la rehabilitacion y mantenimiento del mismo, para

brindar una estructura vial comoda y funcional.

1.5. Objetivos Especificos
e Analizar las caracteristicas geologicas y de trafico de la via Azogues — Cojitambo —

Déleg - La Raya para determinar pardmetros necesarios para la evaluacion del
pavimento.

e Realizar un estudio del estado actual de la estructura del pavimento, mediante la
identificacion de los deterioros existentes.

e Establecer una metodologia para evaluar el pavimento y determinar un plan de

rehabilitacion y mantenimiento a implementar en la via.

2. MARCO TEORICO
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En el presente capitulo se realiza una revision de la bibliografia existente, referente a
conceptualizacion de pavimentos flexibles, analisis de fallas, metodologia de evaluacion del
PCI, parametros necesarios para su disefio, aplicando el método AASHTO 93 y actividades
para el mantenimiento de pavimentos flexibles, con la finalidad de obtener conceptos claros
previo a realizar el trabajo de campo y determinar las actividades éptimas de mantenimiento

y rehabilitacion para la via Azogues- Cojitambo- Déleg- La Raya.

2.1. GENERALIDADES

2.1.1. Concepto de Pavimento

El pavimento es un elemento estructural compuesto por un sistema de capas de
espesores diferentes que se encuentra apoyado en toda su superficie sobre el terreno de
fundacion llamado subrasante y disefiadas para soportar cargas externas durante un periodo
de tiempo determinado, con la finalidad de brindar comodidad y seguridad cuando se
transite sobre ella y de proporcionar un servicio de calidad, de manera que influya

positivamente en el estilo de vida de las personas (AASHTO, 1993).

2.1.2. Importancia de los Pavimento
La importancia de los pavimentos como elemento basico dentro de la infraestructura

vial radica en los siguientes aspectos (Higuera Sandoval, 2012):

= Los pavimentos son el elemento que proporciona la superficie de
desplazamiento para los diferentes vehiculos, por ende, este aspecto atrae la
mayor atencién y critica.

= Los pavimentos son, en términos generales, el elemento que requiere la mayor
cantidad de recursos econdémicos y financieros tanto para su construccién como
para su conservacion.

= Del estado y condicion del pavimento depende en gran parte de la magnitud de

los costos de operacion de los usuarios.

2.1.3. Estructura del Pavimento
La estructura de un pavimento se a refiere las caracteristicas de cada una de las capas que
constituyen la via. Esta estructura esta conformada basicamente por las siguientes capas: la

subrasante, subbase, base y capa de rodadura.
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La estructura de un pavimento depende de diversos factores, como por ejemplo del soporte
de la subrasante, de la clase de material, el tipo de pavimento, de la intensidad de transito,
clima, ente otros. En la Figura 1 se presenta un esquema de la estructura de un pavimento,

compuesto por la subrasante, subbase, base y capa de rodadura.

Capa de Rododura

IR

‘M'HHHH : "'n' i_'%l'z'izi'z

Figura 1: Esquema de la estructura de un pavimento flexible.

De acuerdo al Volumen N°3. Especificaciones generales para la construccién de caminos y

puentes se pude definir las siguientes capas que conforman la estructura de un pavimento:

2.1.3.1.  Subrasante

La subrasante es la Ultima capa de los terraplenes, en corte o relleno, de suelo natural o
mejorado, sobre la cual se construird un pavimento.
La calidad de los materiales de la subrasante es de vital importancia, ya que de esta de esta
depende el espesor del pavimento, entre mayor sea el valor del soporte de esta superficie

menor serd el costo de las capas superiores (NEVI-12-MTOP, 2013).

2.1.3.2.  Subbase

La subbase es la primera capa de materiales granulares seleccionados que se construye
sobre la subrasante, tanto en pavimentos rigidos como en flexibles.
Esta capa tiene la funcion de absorber las cargas de trafico, controlando los cambios de
volumen y elasticidad del terreno de fundacion, sin sufrir deformaciones permanentes.
Trabaja como una capa de drenaje del agua y evitar la capilaridad, evitando fallas producidas
por el hinchamiento del agua (NEVI-12-MTOP, 2013).
Los materiales son mas faciles de obtener y de menor costo, lo que permite disminuir los

costos de construccion.

]
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2.1.3.3. Base

La base es la capa de material granular seleccionado, como piedra triturada y mezcla
natural de agregado y suelo; pero también puede estar conformada con cemento Portland,
cal o materiales bituminosos, recibiendo el nombre de base estabilizada construido sobre la
subbase. Esta constituida con materiales de alta calidad y las especificaciones para los
mismos son mas exigentes que para los materiales de subbase (NEVI-12-MTOP, 2013).
Esta capa absorbe en la mayor parte los esfuerzos producidos por el trafico vehicular sobre
la capa de rodadura y los transmite a la subbase o subrasante de tal manera que no produzca
deformaciones o desplazamientos excesivos en las capas.

Sirve también como elemento de drenaje de las aguas que, por ascension capilar hayan

atravesado la subbase o la subrasante impidiendo que lleguen a la capa de rodadura.

2.1.3.4. Capade rodadura

Es la capa del pavimento sobre el cual circulan directamente los vehiculos, formada por
una o varias capas de concreto asfaltico o hidraulico, segun sea el caso, que se colocan sobre
la base.

La funcion de la capa de rodadura es proveer una superficie uniforme, estable para el transito,
practicamente impermeable y capaz de resistir los efectos abrasivos del trafico. Si la capa de
rodadura posee un espesor mayor o igual a cinco centimetros, se considera que trabaja junto
al resto de capas para soportar las cargas y distribuir los esfuerzos (NEVI-12-MTOP, 2013).

2.1.4. Clasificacion de los pavimentos
De acuerdo a la estructura que presenta el pavimento se puede definir los siguientes tipos
de pavimentos:

a) Pavimento flexible

b) Pavimento rigido

c) Pavimento semirrigido

d) Pavimento articulado
Nota: En el presente trabajo se hace énfasis en los pavimentos flexibles que es el que
corresponde a la via en estudio.

2.14.1. Pavimento Flexible

Llamado también pavimento asfaltico o bituminoso. Este pavimento esta constituido por
una carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la

subbase (Montejo Fonseca, 2006).
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La carpeta asfaltica es la superficie de rodamiento, la cual permite pequefias deformaciones
en las capas inferiores sin que la estructura falle. La base granular y la capa de subbase,
estan destinadas a distribuir y transmitir las cargas originadas por el transito (Montejo
Fonseca, 2006).

2.1.4.2.  Pavimento Rigido
El pavimento rigido o pavimento hidraulico, se compone de losas de concreto hidraulico
que algunas veces presentan acero de refuerzo. Este tipo de pavimentos no permite

deformaciones de las capas inferiores (Montejo Fonseca, 2006).

2.1.4.3. Pavimento Semirrigido
Los pavimentos semirrigidos contienen la misma estructura de un pavimento flexible,
con la variacion que una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con algin aditivo
que puede ser: asfalto, cal, cemento, emulsion o quimicos; los cuales permitan incrementar la

capacidad portante del suelo (Montejo Fonseca, 2006).

2.1.4.4. Pavimento Articulado
Son pavimentos cuyas capas de rodadura la conforman concretos prefabricados, que
se denominan adoquines, son iguales entre si y de un espesor uniforme; y que se colocan
sobre una capa delgada de arena, la cual se encuentra sobre una capa granular o la subrasante
(Montejo Fonseca, 2006).

2.1.5. Ventajasy desventajas de un pavimento flexible.

De acuerdo a los criterios mencionados en el Manual de Pavimentos Asfélticos para Vias
de Baja Intensidad de Trafico, se puede mencionar las siguientes ventajas y desventajas de
los pavimentos flexibles (del Val Melus & Orve Echevarria, 1991).

Ventajas.

» El pavimento flexible resulta mas econémico por su bajo costo inicial.

» Tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios.

= La construccion como las operaciones de mantenimiento se realizan en un tiempo

mucho mas corto.

= La marcha de los vehiculos es mas suave por no tener juntas de union.

= Pueden utilizarse nuevamente como base los pavimentos existentes cuando se

coloque una nueva capa de rodaje.



g UNIVERSIDAD DE CUENCA
= desde 1867

Desventajas.
= Se requiere mantenimiento periodico para cumplir con su vida util, generando
mayores gastos en el mantenimiento.
= En época de invierno los dafios son considerables y mas costosas las operaciones de

mantenimiento.

2.2.  NIVEL DE SERVICIO Y TRANSITO VEHICULAR.

2.2.1. Niveles de servicio

El nivel de servicio de una carretera es una calificacion de la calidad de servicio que
presta en un momento dado (NEVI-12-MTOP, 2013), considerando principalmente la
velocidad de operacién, el tiempo de viaje, las interrupciones de flujo, la libertad de
maniobras, la comodidad de manejo, la conveniencia y la seguridad vial.

Se han establecido seis niveles de servicio, que van del mejor (A) al peor (F). Estos
niveles son A, B, C, D, E, F. Los cinco primeros niveles de servicio corresponden a
condiciones de operacion, desde el flujo libre con volumen de transito bajo hasta el flujo
restringido con altos voliumenes en una carretera en buenas caracteristicas. EI sexto nivel se
caracteriza por un transito completamente congestionado con operacion de pare y siga. En
la Figura 2 se representa diferentes condiciones de trafico para los niveles de servicio aqui
mencionados, mismos que va desde un flujo de trafico éptimo (nivel A), hasta un trafico
muy congestionado (nivel F) (National Highway Institute, 2002).

.
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Figura 2: Niveles de Servicio de las Vias (TRB, 2000).

De acuerdo a los conceptos del Articulo de capacidad y niveles de servicio en
intersecciones de la USIL, (Sétil, 2015) los niveles de servicio presentan las siguientes

caracteristicas.
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Nivel de servicio “A”

* Representa libre flujo.

= Los usuarios no son afectados por la presencia de otros en la corriente vehicular.

= El usuario puede escoger su velocidad.

= El nivel de comodidad y conveniencia de los choferes, pasajeros y peatones es

excelente.

Nivel de servicio “B”

= El flujo es estable pero la presencia de otros vehiculos se empieza a notar.

= Se puede escoger la velocidad del vehiculo sin influencia de vehiculos aledarfios, pero
hay un pequefio declive en la libertad de maniobrabilidad comparado con el nivel
“A”.

= Debido a que se siente la presencia de otros vehiculos, el nivel de comodidad y baja

un poco.

Nivel de servicio “C”

= El flujo es aun estable, pero a este punto la presencia de otros vehiculos afecta el
comportamiento del usuario.

= Maniobrar en la corriente vehicular requiere estar atento a los otros vehiculos
compartiendo la via.

= El nivel de comodidad y conveniencia baja considerablemente en este nivel.

Nivel de servicio “D”

= El flujo es estable, pero de alta densidad.

» Las velocidades y la libertad de maniobrabilidad estan severamente restringidas.

= Elnivel de comodidad y conveniencia experimentado por el chofer es bastante pobre.
= Pequefio incremento en el flujo de trafico generalmente ocasiona problemas

operacionales a este nivel de servicio.

Nivel de servicio “E”

= En estas condiciones la via esta en o cerca de su capacidad y todas las velocidades
son bajas, aunque uniformes.

» Es muy dificultoso tener libertad de maniobrabilidad en la corriente vehicular y
normalmente se consigue cuando un vehiculo cede el paso para permitir esas
maniobras.

]
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= El nivel de comodidad y conveniencia son extremadamente pobres y la operacién a
este nivel es inestable, pero pequefio incremento en los flujos de la corriente

vehicular ocasiona congestiones severas.

Nivel de servicio “F”

= En este nivel, el flujo ya estd en nivel de congestion vehicular severa. El trafico
excede la capacidad de la via. Colas se generan.

= Las operaciones son mas de Pare-Avance y son bastante inestables y los vehiculos
pueden avanzar a velocidades razonables por varios metros, pero luego tiene que
detenerse. Esto se repite de manera ciclica.

» Es importante notar que, aunque la condicion sea F, al pasar la congestion las

condiciones pueden ser mucho mejores.

2.2.2. Serviciabilidad de los pavimentos

La serviciabilidad de los pavimentos es la percepcion que tienen los usuarios de la
calidad de servicio que presta el pavimento; esta se representa en un indice, derivado de los
resultados de la prueba AASHO, en la cual se realiza la evaluacion mediante una escala que
variade 0 a 5. En la Tabla 1 se presenta la escala de calificacion de la serviciabilidad segln

la norma AASHO.
Tabla 1: Serviciabilidad de los pavimentos en funcion de la calidad de la via (AASHTO, 1993).

indice de Serviciabilidad Calificacién
5.0-4.0 Muy Buena
40-3.0 Buena
3.0-2.0 Regular
20-1.0 Mala
1.0-0.0 Muy Mala

Segun la “AASHTO guide for design of paviment structures “ (AASHTO, 1993), los indices
de serviciabilidad de la via presentan las siguientes caracteristicas.

= Muy buena. - Los pavimentos nuevos, recién construidos o recarpeteados durante el
afio de inspeccion son los suficientemente suaves y sin deterioro, estos pavimentos
se califican como muy buenos.

= Buena. - Comprende los pavimentos que muestran muy poco o0 ningun signo de
deterioro superficial, no son tan suaves como los de la categoria “Muy Buena”, pero

entregan un manejo de primera clase. Los pavimentos flexibles pueden empezar a

]
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mostrar signos de ahuellamiento y fisuracion aleatoria, en donde se requiere realizar
actividades de mantenimiento rutinario.

» Regular. — Los pavimentos presentan varios defectos y una resistencia estructural
reducida, la calidad de manejo es notablemente inferior a la de los pavimentos
nuevos, ocasionando problemas para altas velocidades de transito. Los pavimentos
flexibles pueden presentar ahuellamientos, parches y agrietamientos. Para la
recuperacion del pavimento se debe reforzar la superficie, sin la necesidad de
demoler la estructura existente.

» Mala. - Los pavimentos en esta categoria presentan defectos de estructura y se han
deteriorado hasta un punto donde puedan afectar la velocidad del transito de flujo
libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes baches y grietas profundas; el
deterioro incluye pérdida de aridos, agrietamiento ahuellamientos; y ocurre en un
50% o méas de la superficie (AASHTO, 1993), en donde se requiere una
rehabilitacién inmediata, previa demolicién parcial.

= Muy Mala. - Los pavimentos se encuentran en una situacion de extremo deterioro,
presentan graves defectos en la estructura. Las vias tienen velocidades reducidas y
con considerables problemas de manejo. El deterioro ocurre en un 75% o mas de la
superficie (AASHTO, 1993). Para su recuperacion se requiere una reconstruccion,

previa demolicién de la mayor parte de la estructura existente.

2.2.3. Tréansito Vehicular

El transito vehicular, también llamado trafico vehicular, se define como el flujo
vehicular que se desarrolla en unavia, con las facilidades y/o limitaciones que pueda permitir
las condiciones fisicas de la carretera, el conductor y vehiculo como usuarios (NEVI-12-
MTOP, 2013).

Los analisis de trafico se realizan con la finalidad de determinar el trafico promedio
diario anual (TPDA) que se prevea para un periodo de tiempo determinado y asi establecer

las acciones a realizar a futuro.

El trafico promedio diario anual (TPDA) equivale al valor promedio de los flujos
vehiculares diarios correspondientes a un afio calendario. Por lo tanto, para su obtencion el
método mas adecuado es realizar mediciones continuas automaticas, durante al menos un

afio, en todos los tramos relevantes para el analisis del proyecto (NEVI-12-MTOP, 2013).
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En el caso que dichas mediciones no hayan podido realizarse, se deberan efectuar las
mediciones muéstrales necesarias que permitan obtener una estimacion aproximada del
TPDA (NEVI-12-MTOP, 2013).

2.2.4. Composicion de Transito
Se denomina composicion de transito a las caracteristicas de operacion de los
diferentes tipos de vehiculos que por su tamafio y peso forman varias clases, a esto es lo que
se denomina composicion del transito.
El MTOP considera varios tipos de vehiculos de disefio, mas 0 menos equivalentes a los de
la AASHTO (NEVI-12-MTOP, 2013).

= Al: Motos

= A2: Automoviles

= B: Busesy busetas

= C1: Camiones, agrupados en camiones de 2 ejes

= C2: Camiones o tracto- camiones agrupados en camiones de 3 ejes

= (C3: Camiones grandes y trailer de 4, 5y 6 ejes

= R:Remolques con 10 2 ejes verticales de giro y una unidad completamente
remolcada, tipo trailer o tipo Dolly.

El procedimiento de analisis de trafico considera cargas de ejes simples equivalentes a

80 kN (18000 Ib). Por tanto, es necesario determinar el nimero de vehiculos de cada tipo y

determinar el peso de las cargas del eje, esperadas a ser aplicadas al pavimento durante el
periodo de tiempo.

En el Anexo 1 se presenta las tablas de los tipos de vehiculos con los pesos y

dimensiones considerados en la determinacion del tréfico, de acuerdo a lo indicado en la

norma NEVI 2013. En dichos cuadros no se considera los vehiculos livianos, ya que sus

pesos son menores a los pesos de un eje equivalente (18000 Ib).

2.2.5. Caracteristicas para la estimacion del volumen de trafico
Entre las caracteristicas fundamentales que intervienen en la estimacion del volumen de

trafico tenemos las siguientes:

]
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Intensidad del Tréafico

Se lo conoce también como volumen de trafico. Es el nimero de vehiculos que pasan por
una seccion de la carretera en una unidad de tiempo. Es uno de los parametros mas variables,
pues cambia para una misma carretera, segun el ciclo dentro del tiempo en el cual se lo mida:
anual, mensual, semanal, diario y horario. Estas variaciones tienen que ser analizadas tanto
para preveer el comportamiento futuro de una carretera como para los estudios econémicos
y de ingenieria (CEPAL, 2003).
Periodo de Disefio

Un pavimento puede disefiarse para soportar los efectos acumulativos del trafico para
cualquier periodo de tiempo. El periodo seleccionado, en afios, se llama Periodo de Disefio
(n), al término de éste, se espera que el pavimento requiera alguna accion de rehabilitacion
mayor (Universidad Mayor San Simén , 2004).

Para definir este periodo se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones, de
acuerdo a la norma NEVI 2012.

Proyectos de rehabilitacion y mejoras n= 20 afos
Proyectos especiales de nuevas vias n= 30 afos
Mega proyectos nacionales n= 50 afos

Crecimiento de Trafico

El crecimiento puede ser estimado para el disefio usando el Factor de Proyeccion,
calculado mediante la ecuacién 1. Este factor multiplicado por la estimacién de trafico
proporcionard el nimero total de repeticiones de carga esperado durante el Periodo de

disefio.

@+t -1

P @@ +7) @)

donde :

F,: factor de proyeccion

r : tasa anual de crecimiento

n: niamero de afios del periodo de disefio

Carril de Disefio
Para calles y carreteras de dos carriles, el carril de disefio puede ser cualquier carril de la

facilidad del pavimento. Para las calles y carreteras de carriles multiples es generalmente el

]
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carril externo. En muchos lugares, camiones cargados viajaran en una direccion y camiones
vacios en la otra direccion (Universidad Mayor San Simon , 2004).

En la ausencia de datos especificos, para efectos de disefio se utiliza la Tabla 2 para
determinar la proporcion relativa de camiones a ser esperados para el Carril del Disefio,

expresado como un Factor de Distribucion.

Tabla 2: Porcentaje de Trafico Total de Camiones en el Carril de Disefio (AASHTO, 1993).

# Carriles de Trafico % Camiones en el
(Dos Direcciones) Carril de Disefio
2 50
4 45
6 0 mas 10

Distribucién por Carril de Disefio
El factor de distribucion por carril (FL) se define como el porcentaje de vehiculos que
van por el carril que recibe el mayor nimero de vehiculos (carril de disefio). Este factor se

calcula a partir de la Tabla 3, sugerida por la normativa de la AASHTO.
Tabla 3: Porcentaje ESAL en el Carril de Disefio (AASHTO, 1993).

# Carriles de Carriles | % ESAL en el Carril de
en cada Direccién Diseiio
1 100
2 80-100
3 60 - 80
4 50-75

Factor Camién
Se entiende por factor camion al nimero de aplicaciones de ejes sencillos con carga
equivalente de 18000 Ib (8.2 toneladas), correspondientes al paso de un vehiculo comercial
(bus o camidn) (Montejo Fonseca, 2006).
El factor camion es el inverso de los factores de equivalencia de los ejes del vehiculo en

analisis. Para determinar el factor para pavimentos flexibles se utiliza las expresiones:

w, [L.+L. " 10;%
" { - } LI @

G
W18 I‘X + I‘2X 10%
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G =log (4.2—1.5) @
donde:
Wy . . . .
W : Aplicacion de carga inverso al factor de equivalencia de carga
18

W1g: NUmero de cargas de ejes simples de 18,000 Ib (80 kN)
Lx: Carga del eje evaluado
Lis : Carga del eje estandar (18 kips)
L. : Cddigo de configuracion del eje.
1 =Eje Simple, 2= Eje Tandem, 3 =Eje Tridems
S=eje simple (1), x = tipo de eje siendo evaluado
pt = indice de servicio final

SN = Numero estructural para pavimentos flexibles

2.2.6. Estimacion del trafico de disefio.

Para el calculo del trafico de disefio 0 nUmero repeticiones de cargas equivalentes
que circularan por el carril de disefio durante el periodo de disefio, se emplea la ecuacion 5.
Este valor tiene variaciones que depende del método empleado para el disefio del
pavimento.
N = TPDA.%V,.Fp.F,.Fp.F..365 (5)
donde:
TPDA= Transito promedio diario anual (afio inicial).
%V,= Porcentaje estimado de vehiculos comerciales (camiones y buses)
Fp= Factor de distribucion de carril
F, = Factor de distribucion de direccion de carril
Fp= Factor de proyeccion

F-= Factor Camion

]
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2.3. DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

El dimensionamiento de la estructura de un pavimento es de vital importancia y debe
realizarse de tal manera que las solicitaciones de carga no generen en su estructura
deformaciones permanentes, o patologias prematuras, que conlleven a dafios anticipados en

la vida util del pavimento (Montejo Fonseca, 2006).

Adicionalmente, un pavimento esta expuesto permanentemente a la accion de factores
como temperatura, condiciones de drenaje, aspectos hidrolégicos, que juegan un papel muy
importante en el comportamiento de los pavimentos, en muchos casos teniendo
repercusiones considerables en el resultado final, por este motivo, el disefio de un pavimento

debe garantizar resistencia, ser durable, econémico y seguro para los usuarios.

Para efectos de disefios de pavimentos flexibles, generalmente se emplea el método de
la AASHTO, mismo que se base en el calculo de espesores de las capas del pavimento a
partir del namero estructural calculado para las condiciones de transito, y confiabilidad
considera factores ambientales, reaccion de subrasante (MR) y pérdida de servicio APSI.

Para el andlisis se emplea la ecuacion 6, para determinar el nimero estructural (SN).

APSI

4.2 -1.5
1094

(SN +1)°*

log

log Wy =Z,S,+9,36 log( SN +1)—0,20 + +2,32 log M, - 8,07

0,40 +

(6)

donde:

W18 = Numero de cargas de 180001lb (80kN) previstas.

Zr = Abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva de distribucién
normalizada

So = desviacion estandar de todas las variables

APSI = pérdida de serviciabilidad (po-pt)

MR = madulo resiliente de la subrasante

SN = Numero estructural

2.3.1. Parametros de disefio de pavimentos flexibles.

]
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Los parametros principales que considera el método AASTHO para el disefio de

pavimentos flexibles son:

Nivel de confiabilidad

El nivel de confiabilidad es la probabilidad de que el comportamiento real de la
estructura disefiada sea igual o mejor que el previsto durante el periodo de disefio. En la
Tabla 4 se muestra los niveles de confiabilidad para las diferentes carreteras, sugeridos por

la AASHTO.
Tabla 4: Niveles de confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras (AASHTO, 1993).

Clasificacion Urbana Rural
Autopistas Interprovinciales y
otras 85-99-9 80-99.9
Arterias Principales 80-90 75-95
Colectoras de Transito 80-95 75-95
Carreteras Locales 50-80 50 - 80

Error de desviacion estandar
En la Tabla 5 se indica las condiciones de disefio y los intervalos de valores de la

desviacion estandar (So), para cada condicion:
Tabla 5: Niveles de confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras (AASHTO, 1993).

Condicion de Diserio Desviacion Estandar
Pavimentos flexibles 0,40-0,50
Construccion nueva 0,35-0,40
Sobre capas 0,50

Pérdida de serviciabilidad
La pérdida de serviciabilidad se calcula mediante la ecuacion 7, estéa definida en funcién
del valor del indice de serviciabilidad inicial y final (AASHTO, 1993).

APSI = po — pt (7)

donde:
APSI = pérdida de serviciabilidad
po = indice de serviciabilidad inicial

p, = indice de serviciabilidad final

= Indice de serviciabilidad inicial (po).- Esta en funcion directa del disefio del
pavimento y de la calidad que se construye la carretera. Los valores establecidos

segun la AASHTO son:
I —
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Po = 4,5 para pavimentos rigidos
Po = 4,2 para pavimentos flexibles
= Indice de serviciabilidad final (p:). - Esta en funcion de la categoria de la carretera

y se basa en el indice méas bajo que pueda ser tolerado antes de que sea necesario
efectuar una rehabilitacion o una reconstruccion, los valores que recomienda la Guia
AASHTO son:

Para vias principales con mucho trafico: pt=25-3.0

Para vias principales con trafico normal:  pt=2.0-25

Para vias locales: pt=18-2.0

Modulo Resiliente Efectivo (Ponderado) de la subrasante

El Modulo Resiliente de la Subrasante (MR) se emplea para caracterizar la subrasante
en funcién de las condiciones ambientales a los cuales esta sometido durante ese tiempo,
cuantifica el dafio relativo al cual estd sometido un pavimento durante cada época del afio, y
pondera este dafio en una forma global para cualquier momento del afio (Corredor, 2010).
El médulo resiliente de la subrasante se determina con un equipo especial por tal motivo se
han establecido correlaciones para determinarlo a partir de ensayos del CBR.

Las ecuaciones de correlacion recomendadas en la literatura del texto Ingenieria de
pavimentos para carreteras (Montejo Fonseca, 2006) son las siguientes:

= Para materiales de subrasante con CBR igual o menor a 7,2%
MR = 1500 CBR (8)

= Para materiales de subrasante con CBR mayor de 7,2% pero menor o igual a 20,0%
MR = 3000 CBR%5 (9)

= Para materiales de subrasante con valores de CBR mayores a 20,0%, se deberan

emplear otras formas de correlacion, tal como:
MR = 4.326 In (CBR) + 241 (10)

El valor resultante de estas correlaciones se mide en unidades de Ib/pulg? (psi).
Coeficiente de drenaje
La evaluacion del coeficiente de drenaje (mi) se realiza teniendo en cuenta un

porcentaje del tiempo en que la estructura estara expuesta a niveles de humedad cercanos a

]
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la saturacién. Para determinar el coeficiente de drenaje se emplea la Tabla 6, sugerida por la

AASHTO.
Tabla 6: Coeficiente de drenaje mi recomendado (AASHTO, 1993).

Porcentaje de tiempo en que la nueva estructura de pavimento
Calidad‘de esta expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacién
Drenaje
Menos de 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.40-1.37 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Deficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Coeficientes estructurales de capa
Los coeficientes estructurales de capa permiten convertir los espesores reales a

nameros estructurales, siendo cada coeficiente una medida de la capacidad relativa de cada
material para funcionar como parte de la estructura del pavimento. Para estimar estos
coeficientes se parte del modulo de elasticidad (E) de cada material. EIl método de la
AASHTO contempla 5 categorias de acuerdo al tipo y funcién de la capa considerada.

= Concreto asfaltico (al)

= Bases granulares (a2)

= Base tratada con cemento (a2)

= Base bituminosa (a2)

= Subbase granular (a3)

En el Anexo 2 se muestran los &bacos utilizados para determinar los coeficientes de capa

para los distintos materiales.

2.3.2. Numero estructural y espesores de capa

A partir de los pardametros de disefio definidos y aplicando la ecuacion 6, se determina
el valor del niamero estructural (SN), que representa la resistencia estructural de un
pavimento con relacion al soporte del suelo, carga total equivalente a ejes simples e indice
de servicio.

Los espesores de capa se determinan en funcion del nimero estructural (SN), y se

relacionan mediante la ecuacién 11 y el cumplimiento de determinadas condiciones.

]
DIANA GARCES V. 39



ﬁ UNIVERSIDAD DE CUENCA

ST desde 1867
1

SN == a1D1 + azszZ + a3m3D3 (11)

donde:
al, a2, a3 = coeficientes estructurales de capa para: superficie de rodadura, base y subbase.
m2, m3 = coeficientes de drenaje (m2 = ma)

D1, D2, D3 = espesores de capa para: superficie de rodadura, base y subbase.

Para la determinacion de los espesores de capa se debe cumplir las siguientes
condiciones, (ecuaciones 12- 16) donde los valores (*) son valores a ser empleados en base
a los espesores minimos de cada material seleccionado para evitar deformaciones excesivas.
En la Figura 3 se muestra las capas de las estructuras del pavimento, con la aplicacion de los

respectivos nimeros estructurales.

p2 (12)
SN; = a,D,* = SN, (13)
SN, — SN,"
D; > ——— (14)
am;
SN; + SN, = SN, (15)
SN; — (SN;* + SN,”
D; > 3 ( 1 2 ) (16)
azms
A
SN,
SN, Superficie de Rodadura Dy
SN, Capa de Base D>
Mr >
..... 3

Subrasante

Figura 3: Capas de la estructura del pavimento.

Ademas, el trafico puede dictaminar otros espesores minimos recomendables para
lograr que las mezclas tengan estabilidad y cohesion satisfactorias. En la Tabla 7 se muestra
algunos espesores minimos para capas de rodadura y bases, en funcion de los valores de

cargas equivalentes en el periodo de disefio, recomendados por la AASHTO.
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Tabla 7: Espesores minimos en funcion del trafico (AASHTO, 1993).

Espesor minimo (cm)
Cargas
Equivalentes Mezcla Asfaltica | Base y/o Subbase

(Periodo de Disefio) |  (todas las capas) granular

< 50000 2.5 (%) 10

50000 - 150000 5 10

150000 - 500000 6.25 10

500000 - 2000000 7.5 15

2000000 - 7000000 8.75 15

> 7000000 10 15

(*) o tratamiento superficial, segun tipo de via.

2.3.3. Disefio por etapas y rehabilitaciones.

El disefio de pavimentos por etapas, sugerido por la AASHTO considera también
acciones de rehabilitacién de un pavimento mediante la adicion de capas de refuerzo a la
estructura existente para incrementar la capacidad estructural del pavimento a solicitaciones
de carga para un futuro periodo de disefio, debido a que el tiempo y el tréfico repetitivo

actuante disminuyen la capacidad de la estructura del pavimento.

El procedimiento de disefio con capas de refuerzo estd basado en el concepto de
“deficiencia estructural” mismo que debe ser corregido para que el pavimento alcance la
capacidad estructural necesaria para soportar el trafico futuro (National Highway Institute,
2002). La capacidad estructural a incrementarse para que un pavimento alcance la capacidad
estructural requerida para soportar el trafico futuro para un periodo de disefio especificado se
determina a partir de la ecuacién 17 y el espesor de capa de refuerzo se define a partir de la

ecuacion 18.
SN,;
DOL = (18)
Aot
donde:

SNovL = Numero estructural requerido para la capa de refuerzo
SNf = Numero estructural requerido para soportar el trafico futuro

SNett = NUmero estructural efectivo del pavimento existente

]
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DoL = Espesor requerido de la capa de refuerzo
aoL = Coeficiente estructural para la capa de refuerzo de concreto asfaltico
En la Figura 4 se muestra un esquema grafico de la pérdida de capacidad estructural de un

pavimento en funcion del tiempo y del trafico.

Pavimenls con sobracarpela

Serviciabilidad

N Namero de Aplicaciones de Carga

[ T ~_F
=

"g' ‘SCO il

'ﬁ oL

w

=)

:E SCy
[X]

[+

[= %

[1+]

© SCets

3]

7]

|

N Nuimero de Aplicaciones

Figura 4: Capas de la estructura del pavimento (AASHTO, 1993).

Para la evaluacion de la capacidad estructural efectiva del pavimento existente, la
AASHTO recomienda tres métodos (National Highway Institute, 2002):

= Inspeccidn visual y ensayos de materiales
= Ensayos de deflexion no destructivos
= Daiio por fatiga por trafico-vida remanente

Para efectos de disefio para el presente estudio se empleara el método de dafio por
fatiga por trafico- vida remanente, el cual asume que las cargas repetidas dafian gradualmente
un pavimento y reducen el nimero de cargas adicionales que pueden llevar al pavimento hasta
la falla (National Highway Institute, 2002).
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De acuerdo con las ecuaciones de la AASHTO Road Test, la falla de un pavimento se
define cuando esta alcanza una serviciabilidad de 1.5.

El porcentaje de vida remante se determina mediante la expresion 19:

RL =100 [1 - (%)] (19)
donde:

RL = Porcentaje de vida remanente

NP = Tréfico total a la fecha de disefio en ESALSs de 18 Kips

N1s = Tréfico total para la falla del pavimento en ESALSs de 18 Kips

De acuerdo con el concepto de vida remanente se puede determinar el nimero estructural

efectivo del pavimento mediante la siguiente ecuacion:

SNess = CF % SN, (20)

donde:
SNett = NUmero estructural efectivo del pavimento existente.
CF = Factor de condicién

SNo = NUmero estructural del pavimento como si este fuese construido.

El factor de condicion puede ser determinado con una de las siguientes expresiones
(ecuaciones 21- 22- 23), o0 a partir del abaco de factor de condicion en funcién del porcentaje

de vida remanente que se indica en la Figura 5. (para el estudio se utiliza la ecuacion 22).

CF = RLO165 (21)
CF = —5,6E — 05RL? + 0,0106RL + 0,5 (22)
CF = 0,5+ 0,09 * log(RL) + 0,08 * (log(RL))? (23)

]
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Figura 5: Relacion entre el factor de condicién y la vida remanente (AASHTO, 1993).

Para rehabilitaciones de pavimento flexibles, el nimero estructural efectivo de un pavimento

existente se determina a partir de las ecuaciones 24 y 25, recomendadas por la AASHTO:

SNoss = 0.0045h, 3/Ep (24)

donde:

SN, = Namero estructural efectivo de un pavimento existente
h,,= Espesor del pavimento existente, expresado en pulgadas

E,= Modulo elastico del asfalto, expresado en psi

SNesr = a1Dy + azmyD, + azmsDs ... ... + a,m,D, (25)
donde
Dy, D,, D3, D, = espesores de cada capa del pavimento existente
my, my, my . my= coeficientes de drenaje
a,,a,,as; _a,=coeficiente estructural de capa, tomando en cuenta que estos seran menores

.......

que los considerados para un disefio nuevo, debido al deterioro del pavimento.
Para el estudio se toma la ecuacion 24.

]
DIANA GARCES V. a4



g UNIVERSIDAD DE CUENCA

S desde 1867
5

2.4. EVALUACION EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

La evaluacion de pavimentos consiste en presentar el estado en el que se halla la superficie
del mismo, para de esta manera poder adoptar las medidas adecuadas de reparacion y
mantenimiento, con las cuales se pretende prolongar la vida Gtil de la via, optimizando los
costos de rehabilitacion y mantenimiento.
La evaluacion periddica de pavimentos es importante, pues permitird determinar a tiempo los
deterioros presentes en la superficie, y establecer medidas correctivas, ahorrando costos, y

ofreciendo al usuario una serviciabilidad 6ptima (Armijos Salinas, 2009).

2.4.1. Comportamiento de los pavimentos

El comportamiento de los pavimentos a lo largo de su vida util es regido generalmente
por un ciclo, definido por la frecuencia con que se presenta los deterioros en la estructura del
pavimento a travées del tiempo (Schliessles, 1992), el cual se describirse a continuacion.

En la Figura 6 se muestra un esquema del estado del pavimento a través del tiempo, en

el que se evidencia las fases de deterioro del pavimento.

A
Fase B & Face C & Fase D
Muy b
uy bueno Deterioro I'emoypofow
Bueno i
Regular e
(‘@6’
3
Estado del | palo >
Camino %‘
!
<O
O
O,
M <,
uy ..
Malo 5y
oty
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Anos desde terminacion del camino (indicativo)

Figura 6: Deterioro del pavimento a través del tiempo (Caminos CEPAL).

De acuerdo con la literatura de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe,
ensu articulo CAMINOS. Un nuevo enfoque para la gestion y conservacion de Redes Viales,
(Schliessles, 1992), se puede definir las fases de deterioro del pavimento de la siguiente

manera:

]
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Fase A. Etapa de construccién
Un pavimento independientemente de que haya sido disefiado y construido
eficientemente con algun defecto, cuando este se encuentra recién terminado, la estructura
entra en servicio y suele encontrarse en excelentes condiciones, satisfaciendo por completo

todas las necesidades de los usuarios (Schliessles, 1992).

Fase B. Etapa de deterioro lento y poco visible
Durante algunos afios, el pavimento experimenta un proceso de desgaste y debilitamiento
lento, principalmente en la superficie de rodadura y en menor grado en el resto de la
estructura, producido por los diversos tipos de vehiculos que circulan sobre él, por la
influencia que ejercen factores como el clima, la radiacién solar, el agua de lluvias, cambios
de temperatura, calidad de la construccion inicial, entre otros (Schliessles, 1992).

Durante esta etapa del pavimento el usuario no percibe el desgaste y se mantiene
aparentemente en buen estado. Para frenar este proceso de desgaste y debilitamiento, es
necesario aplicar, frecuentemente medidas de conservacion, principalmente en el pavimento
y en las obras de drenaje. Ademas, hay que efectuar las operaciones rutinarias de

mantenimiento (Schliessles, 1992).

Fase C. Etapa de deterioro acelerado y de falla
Luego de varios afios de uso, el pavimento entra en una etapa de deterioro acelerado
y resiste cada vez menos el transito. Al inicio de esta etapa, la estructura basica del pavimento
se conserva intacta, las fallas en la superficie son menores. Los dafios al inicio son puntuales,
pero luego se van extendiendo en la mayor parte del pavimento, cuando esto ocurre la

destruccion es acelerada (Schliessles, 1992).

Fase D. Etapa de descomposicion total

La descomposicion total del pavimento constituye la Gltima etapa de la existencia de un
pavimento, lo primero que se observa es la pérdida de la capa de rodadura. Cada vez que
pasa un vehiculo pesado se desprenden trozos de la capa asféltica hasta que al final la via
termina siendo un camino de grava, y a la larga de tierra (Schliessles, 1992).
El paso de vehiculos se dificulta, la velocidad promedio de circulacidon baja bruscamente.
Los costos de operacion vehicular suben considerablemente y se incrementa la cantidad de
accidentes graves. En esta Gltima etapa llega un momento en que ya no pueden transitar los

automoviles normales, sélo algunos camiones y vehiculo todoterreno (Schliessles, 1992).
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2.4.2. Categorizacion de Fallas en los Pavimentos Flexibles.

Los pavimentos fallan en varias formas y por la accion de distintos factores agresivos;

tales como: agua, tréfico y clima. Ademas, los dafios mas frecuentes que se presentan en los

pavimentos flexibles dependen del tipo de estructura del pavimento, de los materiales

empleados en su construccion, de las condiciones climaticas que la estructura se encuentra

sometida y de la aplicacion repetida de cargas que supone el trafico de vehiculos pesados,
principalmente (Thenouxb Z & Gaete, 2012).

Para el andlisis de cualquier tipo falla deben analizarse las siguientes los siguientes

aspectos (Pontificia Universidad Javeriana, 2002):

Periodo de vida util del pavimento y acciones de rehabilitacion durante el mismo.
Incremento del transito con respecto a las estimaciones del disefio de pavimento
original, principalmente al tratarse de trafico pesado.

Disefio deficiente de la superestructura, ya sea por errores en la estimacion del
transito o en la valoracién de las propiedades de los materiales empleados.
Deficiencias constructivas, ya sea por procesos constructivos o por la calidad de los
materiales empleados.

Factores climaticos imprevistos (lluvias extraordinarias).

Insuficiencia de estructuras de drenaje superficial y/o subterraneo.

Inestabilidad de las obras de tierra y/o inestabilidades de la zona.

Inadecuado o ausencia de mantenimiento y/o rehabilitacion de pavimentos.

En la Tabla 8 se muestran los tipos de fallas existentes en pavimentos flexibles, mismas

que pueden agruparse en dos categorias: fallas estructurales y funcionales.

Fallas Estructurales. - originan un deterioro en el paquete estructural del
pavimento, disminuyendo la cohesion de las capas y afectando su comportamiento
frente a cargas externas.

Fallas Funcionales. - afectan la calidad aceptable de la superficie de rodadura y la

estética de la pista y la seguridad que brinda al usuario.
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Tabla 8: Tipos de fallas en pavimentos flexibles (Thenouxb Z & Gaete, 2012)

Fallas Funcionales

Fallas Estructurales

Exudacion

Fisuramiento en bloque

Desniveles Localizados

Corrugacion

Fisuramiento de borde

Fisuramiento de reflexion

Desnivel Carril/Espaldon

Fisuras Longitudinales y Transversales
Baches

Piel de Cocodrilo

Depresion

Parches

Cruce de Ferrocarril
Desplazamiento

Fisuramiento de Resbalamiento
Hinchamiento
Desmoronamiento/ Interperismo.
Ahuellamiento

Agregado Pulido

2.5. FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

De acuerdo a la literatura del método de evaluacion de pavimentos PCI (Pavement
Condition Index) en los pavimentos flexibles se puede identificar las siguientes fallas
(Vasquez Varela, 2002):

2.5.1. Falla# 1. Grietas de Fatiga

Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas interconectadas cuyo
origen es la falla por fatiga de la capa de rodadura asfaltica bajo accion repetida de las cargas
de transito (Vasquez Varela, 2002).

El agrietamiento se inicia en el fondo de la capa asfaltica donde los esfuerzos y
deformaciones unitarias de tension son mayores bajo la carga de una rueda. Inicialmente, las
grietas se propagan a la superficie como una serie de grietas longitudinales paralelas.
Después de repetidas cargas de transito, las grietas se conectan formando poligonos con
angulos agudos, cuyo lado méas grande de las piezas no supera los 0.60 m (Véasquez Varela,
2002).

Otra causa que contribuye a que se produzca este tipo de falla, es el envejecimiento
del ligante asfaltico, que trae consigo la pérdida de flexibilidad del pavimento. Esta falla
desarrolla un patron que se asemeja a una malla de gallinero o a la piel de cocodrilo.

La piel de cocodrilo se considera como un dafio estructural importante y usualmente se

presenta acompafiado por ahuellamiento (Vasquez Varela, 2002).

]
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Niveles de Severidad (Pontificia Universidad Javeriana, 2002)

= Baja. - Fisuras finas longitudinales menores a 2 mm de ancho, que se desarrollan de
forma paralelas entre si, con ninguna o pocas intersecciones, formando mallas
superiores a 50 x 50 cm. No hay desmembramiento de material de los lados.
= Media. — Fisuras moderadas de ancho menor a 5 mm. Desarrollo mayor de las fisuras
formando una red o mosaico de 20 x 20 a 50 x 50 cm. Algunas fisuras pueden estar
moderadamente desmembradas.
= Alta. - Amplio desarrollo de la red de fisuras con significativo desmembramiento.
Formando redes menores de 20 x 20 cm. Algunas piezas pueden moverse bajo el
trafico.
Medicion.
Las grietas de fatiga se miden en m? de area. La mayor dificultad al medir esta falla
es que el fisuramiento puede presentarse a 2 0 3 niveles de severidad dentro del area afectada.
De ser posible se tratara de registrar cada nivel por separado; caso contrario se registrara la

falla en su nivel de severidad mas alto para toda el area.

Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002)

» Baja. - No se hace nada, sello superficial, sobrecarpeta.
» Media. — Parcheo parcial o profundo, sobrecarpeta. Reconstruccion.

= Alta. - Parcheo parcial o profundo. Sobrecarpeta. Reconstruccion.

En la Figura 7 se muestra la falla piel de cocodrilo, con severidad alta, localizada en el tramo

Cojitambo — Déleg, abscisa 12+200.

- —

Figura 7: Falla Piel de Cocodril Abs. 12 +200, tramo Cojitambo - Déleg.
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25.2. Falla# 2. Exudacion

La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento,
la cual forma una superficie brillante, cristalina y reflectora que usualmente llega a ser
pegajosa, se origina por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de aplicacion de un sellante
asfaltico o un bajo contenido de vacios de aire (Vasquez Varela, 2002).

La exudacion es produce cuando el asfalto llena los vacios de la mezcla en medio de
altas temperaturas ambientales y entonces se expande en la superficie del pavimento. Debido
a que el proceso de exudacion no es reversible durante el tiempo frio, el asfalto se acumulara

en la superficie (Véasquez Varela, 2002).

Niveles de Severidad (Vasquez Varela, 2002)
» Baja. -. El asfalto no se pega a los zapatos o a los vehiculos, se detecta durante pocos
dias del afo.
= Media. - El asfalto se pega a los zapatos y a los heumaticos de los vehiculos durante
pocas semanas del afio.
= Alta. - El asfalto se pega a los zapatos y a los neumaticos de los vehiculos durante
varias semanas del afio.
Medicién.
La exudacion se mide en m? de superficie. Cuando se cuantifica la exudacion no se

considera el agregado pulido.

Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002)
= Baja. - No se hace nada.
» Media. - Se aplica arena / agregados y compactado.

= Alta. - Se aplica arena / agregados y compactado (precalentando si fuera necesario).

La Figura 8 presenta una muestra de exudacion con severidad baja, localizada en el tramo

Cojitambo — Déleg, abscisa 9 +530.
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Figura 8: Falla Exudacién Abs. 9+530, tramo COthamO— Déleg.

2.5.3. Falla# 3. Fisuras en bloque

Las fisuras en bloque son grietas interconectadas que forman piezas rectangulares de
tamanio variable, desde aproximadamente 0.30 x 0.30 m hasta 3.00 x 3.00 m, se originan por
contraccion del concreto asfaltico y los ciclos de temperatura diario, originando ciclos de
esfuerzo - deformacion. Las grietas en bloque no estan asociadas a cargas y ocurre sobre una
gran porcion del pavimento, pero algunas veces aparecerd Unicamente en areas sin transito.

Esta falla indica que el asfalto se ha endurecido significativamente (Vasquez Varela, 2002).

Niveles de Severidad (Pontificia Universidad Javeriana, 2002).
»= Baja. - Los blogues se definen como fisuras de ancho menor a 3 mm.
= Media. - Los bloques se definen como grietas multiples de ancho entre 3 y 10 mm.
= Alta. - Los bloques se definen como grietas maltiples no interconectadas de ancho
mayor a 10 mm.
Medicion.
El fisuramiento en bloque se mide en m? de éarea afectada. Generalmente se
manifiesta con la misma severidad en toda el area, sin embargo, si hubiera diferentes

severidades se deberan registrar separadamente.

Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002).
» Baja. - Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm. Riego de sello.
» Media. - Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y
sobrecarpeta.
= Alta. - Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y
sobrecarpeta.
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En la Figura 9 se muestra la formacion de fisuras en bloque de severidad media en el

tramo Azogues — Cojitambo, en la abscisa 2 + 250.

Figura 9: Falla Fisuras en bloque Abs 2+250, tramo Azogues- Cojitambo.

2.5.4. Falla# 4. Desniveles localizados

Los desniveles localizados son desplazamientos pequefios, bruscos, hacia arriba y
abajo respectivamente en la superficie del pavimento, que distorsionan el perfil de la
carretera.

Difieren de los desplazamientos porque no son causados por inestabilidad del
pavimento, sino que pueden ser producto de varios factores, tales como: (Vasquez Varela,
2002)

= Levantamiento de losas de hormigon de un pavimento rigido recubierto con una
carpeta asféltica.

= Infiltracién y elevacion de material en una grieta en combinacion con cargas de
transito.

= Expansion del suelo de fundacion por congelacion.

= Deficiencias en el drenaje del paquete estructural del pavimento.

Los desplazamientos que ocurren sobre grandes areas del pavimento, causando grandes y

largas depresiones, se llama ondulaciones.

Niveles de Severidad.
= Baja. - Desniveles que causan cierta vibracion o balanceo en el vehiculo, sin generar
incomodidad.
= Medida. - Desniveles que causan cierta vibracion o balanceo en el vehiculo, que

genera cierta incomodidad.
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= Alta. - Desniveles que causan cierta vibracion o balanceo en el vehiculo, que genera
una sustancial incomodidad y/o riesgo para la circulacion, siendo necesario reducir
significativamente la velocidad.
Medicién.
Los desniveles se miden en metros lineales.
Si los desniveles se manifiestan en direccion perpendicular al trafico y estan espaciados a
distancias menores de 3 metros, la falla se denomina “Corrugacion” (Falla 5).
Si el desnivel se manifiesta en combinacion con fisuramiento, éste también se registrard

separadamente
Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002)

*= Baja. - No se hace nada.
= Media. - Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial.

= Alta. - Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial. Sobrecarpeta.

La Figura 10 indica la formacion de abultamientos y hundimientos de severidad baja, en la

abscisa 21 + 000 en el sector La Raya.

Figura 10: Falla abultamiento y hundimientos. Abs 21 +000, sector La Raya.

2.5.5. Falla#5. Corrugacion

La corrugacion es una serie de ondulaciones constituidas por cimas y depresiones
muy préximas entre si y espaciadas a intervalos bastante regulares, menores a 3.00 m a lo
largo del pavimento. Las cimas son perpendiculares a la direccion del transito.

Este tipo de falla es causada por la accion del transito vehicular combinada con la

inestabilidad de las capas superficiales o de la base del pavimento (Vasquez Varela, 2002).
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Niveles de severidad

= Baja. - Buena calidad de trénsito.
= Media. - Mediana calidad de transito.
= Alta. - Mala calidad de transito.

Medicién
Se mide en metros cuadrados de area afectada (o pies cuadrados).

Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002)

* Baja. - No se hace nada.

= Media. - Reconstruccion.

= Alta. - Reconstruccion.

En la Figura 11 se muestra la presencia de corrugacion de severidad de severidad media

en la abscisa 5 + 500 aproximadamente, en el tramo de via Azogues — Cojitambo.

Figura 11: Falla Corrugacion. Abs. 5+500 tramo Azogues- Cojitambo.

2.5.6. Falla# 6. Depresion.

Son éreas localizadas de la superficie del pavimento con niveles ligeramente mas

bajos que el pavimento a su alrededor. En multiples ocasiones, las depresiones suaves sélo
son notorias por la presencia de manchas de agua almacenada después de la lluvia.
Las depresiones son formadas por el asentamiento de la subrasante o por una construccion
incorrecta, ademas originan alguna rugosidad y cuando son suficientemente profundas o
estan llenas de agua, los neumaticos de un vehiculo pierden adherencia con la superficie del
pavimento. Los hundimientos a diferencia de las depresiones son las caidas bruscas del nivel
(Véasquez Varela, 2002).
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Niveles de severidad (Pontificia Universidad Javeriana, 2002).

Méaxima profundidad de la depresion:
= Baja.- 13.0a25.0mm (1/2”a 1”)
* Media.- 25.0a51.0 mm (17 a2”)

= Alta. - mas de 51.0 mm (mas de 2”)
Medicion
Se mide en metros cuadrados m2 (o pies cuadrados) del area afectada.
Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002).

* Baja. - No se hace nada.

= Media. - Parcheo superficial, parcial o profundo.

= Alta. - Parcheo superficial, parcial o profundo.

La Figura 12 presenta un ejemplo de depresion de severidad alta, en el Tramo Cojitambo

- Déleg, en la abscisa 10 + 890.

Figura 2: Falla Deprsi()n. As 10 + 890, tramo Cojitambo- Délg.
2.5.7. Falla# 7. Fisuras de Borde

Las fisuras de borde son grietas paralelas que se encuentran a una distancia de 0.30
a 0.50 m del borde exterior del pavimento.

Ese tipo de falla se incrementa por la carga de transito y se origina debido al
debilitamiento de la base o de la subrasante en areas muy préximas al borde del pavimento,
a causa de condiciones climaticas o por efecto abrasivo de arena suelta en el borde, que
provoca peladuras que conducen a la desintegracion.

Si el area entre la fisura y el borde del pavimento se encuentra agrietada, entonces pueden

producirse desprendimientos, llegando al punto en que los fragmentos pueden removerse.
|
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Niveles de severidad (Vasquez Varela, 2002) .

» Baja. - Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento.
= Media. - Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.
= Alta. - Considerable fragmentacion o desprendimiento a lo largo del borde,
reduciendo el ancho de la calzada.
Medicion
La grieta de borde se mide en metros lineales (o pies lineales) (Vasquez Varela, 2002).

Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002)

= Baja. - No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm.
» Media. - Sellado de grietas. Parcheo parcial, parcheo profundo.

= Alta. - Parcheo parcial, parcheo profundo.

En la Figura 13 se observa la presencia de una fisura de borde de severidad media,

localizada en el tramo Azogues — Cojitambo en la abscisa 2 +100 aproximadamente.

Figura 13: Falla de Borde. Abs 2 +100, tramo Azogues- Cojitambo.

2.5.8. Falla# 8. Fisuras de reflexion de junta (de losas de concreto longitudinales o
transversales)

Este dafio ocurre solamente en pavimentos con superficie asfaltica construidos sobre
una losa de concreto de cemento Portland. No incluye las grietas de reflexion de otros tipos
de base (por ejemplo, estabilizadas con cemento o cal) (Vasquez Varela, 2002).

Estas grietas son causadas principalmente por el movimiento de la losa de concreto

de cemento Portland, inducido por temperatura 0 humedad, bajo la superficie de concreto
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asfaltico. Este dafio no esta relacionado con las cargas; sin embargo, las cargas del transito
pueden causar la rotura del concreto asfaltico cerca de la grieta (Vasquez Varela, 2002).

Niveles de Severidad.
Existe una de las siguientes condiciones (Vasquez Varela, 2002):

* Baja.
a) Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.
b) Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material
llenante).
* Media.
a) Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.
b) Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de un ligero
agrietamiento aleatorio.
c) Grieta rellena de cualquier ancho rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio.
= Alta.
a) Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento aleatorio de media o
alta severidad.
b) Grietas sin relleno de méas de 76.0 mm.
c) Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento
alrededor de la misma estan severamente fracturadas (la grieta esta severamente

fracturada).
Medicion.
La grieta de reflexion de junta se mide en metros lineales (o pies lineales). La
longitud y nivel de severidad de cada grieta debe registrarse por separado. Por ejemplo, una
grieta de 15.0 m puede tener 3.0 m de grietas de alta severidad; estas deben registrarse de

forma separada. Si se presenta un abultamiento en la grieta de reflexion esta también debe
registrarse (Vasquez Varela, 2002).

Opciones de Reparacion (Vasquez Varela, 2002).
= Baja.- Sellado para anchos superiores a 3.00 mm.
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= Media. - Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial.
= Alta. - Parcheo de profundidad parcial. Reconstruccién de la junta.
En la Figura 14 se muestra el modo de falla de fisuras de reflexion de junta, tomado del

manual de evaluacion de pavimentos (Universidad Nacional de Ingenieria), puesto que este
tipo de falla no se ha encontrado en el pavimento objeto de analisis.

Figura 14: Falla Fisuras de reflexion de junta (Manual de Evaluacion de Pavimentos).

2.5.9. Falla#9. Desnivel Carril - Berma

El desnivel carril-berma es la diferencia de elevacion (niveles) entre el borde del
pavimento y la berma. Esta falla es causada por la erosion de la berma; el asentamiento de
la berma; o por la colocar carpetas adicionales en la calzada, sin ajustar el nivel de la berma
(Vésquez Varela, 2002).

Niveles de severidad
La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma esta entre (Vasquez
Varela, 2002):

» Baja.- 25.0y51.0 mm.

* Media. - 51.0 mmy 102.0 mm.

= Alta. - mayor que 102.00 mm.

Medicién.
El desnivel carril/berma se mide en metros lineales (o pies lineales).

Opciones de reparacion
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= Baja- Media- Alta. - Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del carril
(Vésquez Varela, 2002).

En la Figura 15 se puede obsevar el desnivel entre el carril y la berma, localizado en el

setor de la Entrada a Déleg en la Abscisa 15 +000.

ey

Délg.

- 2 ) ? 7 o h -
Figura 15: Falla Desnivel Carril — Berma, sector

2.5.10. Falla # 10. Fisuras Longitudinales y Transversales.

Las fisuras longitudinales son grietas paralelas al eje de la via 0 a la linea direccional
en la que fue construida. Estos dafios no estan asociados con la carga vehicular, pueden ser
causados por (Vasquez Varela, 2002):

= Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas temperaturas, al
endurecimiento del asfalto o a la variacion diaria de temperatura.
= Juntas de construccion pobremente construidas, o ausencia de ellas.
= Fisuras de reflexion causadas por agrietamientos bajo la capa superficial, incluyendo
grietas en losas de concreto, pero no juntas de pavimento rigido.
= Uso de ligantes (asfaltos) muy duros o envejecidos.
= Gradiente térmico superior a los 30° C que produce ciclos de expansion - contraccion
de la mezcla asféltica.
Las grietas transversales se extienden a través del pavimento formando angulos casi
rectos con el eje del pavimento o a la direccion de construccion. Usualmente, este tipo de
grietas no esta asociado con carga (Vasquez Varela, 2002).

Niveles de Severidad.
Existe una de las siguientes condiciones (Vasquez Varela, 2002):
* Baja.
|
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a) Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.
b) Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material
llenante).
* Media.

a) Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mm y 76.0 mm.

b) Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada grietas aleatorias

pequenas.

c) Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas aleatorias pequefias.

= Alta.

a) Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequefias de severidad

media o alta.

b) Grieta sin relleno de méas de 76.0 mm de ancho.

c) Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento

alrededor de la misma estan severamente fracturadas.
Medicion.

Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales (o0 pies
lineales). La longitud y severidad de cada grieta debe registrarse después de su
identificacion. Si la grieta no tiene el mismo nivel de severidad a lo largo de toda su longitud,
cada porcién de la grieta con un nivel de severidad diferente debe registrase por separado.
Si ocurren abultamientos o hundimientos en la grieta, estos deben registrarse (Vasquez
Varela, 2002).

Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002).

»= Baja. - No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0 mm.
= Media. - Sellado de grietas.

= Alta. - Sellado de grietas. Parcheo parcial.

En la Figura 16 se puede observar la presencia de fisuras transversales de severidad
media, en el tramo Déleg — La Raya, sector Pasavalle. En tanto la Figura 17 se distingue una
fisura longitudinal de severidad media, en el sector La Villa, en el tramo Cojitambo — Déleg.
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Figura 16: Falla Fisura transversal, sector Pasavalle.

e e I T TR T T

Figura 17: Falla FisuraLongitudinaI, Sector La Villa.

2.5.11. Falla # 11. Parches y parches de cortes utilitarios

Un parche es un area de pavimento que, al estar en mal estado, ha sido remplazada
con material nuevo para reparar el pavimento existente.

Los parches disminuyen el nivel de servicio de la via, puesto que se considera un
defecto, usualmente un area parchada o el area adyacente no se comportan éptimamente
como la seccion original de pavimento.

Niveles de Severidad (Vasquez Varela, 2002).
= Baja. - El parche esta en buena condicion y es satisfactorio. La calidad del transito
se califica como de baja severidad o mejor.
= Media. - EI parche estd moderadamente deteriorado o la calidad del transito se
califica como de severidad media.
= Alta. - El parche estd muy deteriorado o la calidad del transito se califica como de

alta severidad. Requiere pronta sustitucion.
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Medicién.

Los parches se miden en metros cuadrados (o pies cuadrados) de area afectada. Si un
solo parche tiene areas de diferente severidad, estas deben medirse y registrarse de forma
separada (Vasquez Varela, 2002).

Debe considerarse en el caso de existir otros dafios, estos no se registran dentro de
un parche; Ademas si una cantidad considerable de pavimento ha sido reemplazada, esta no
se registra como un parche, sino como un nuevo pavimento.

Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002).

»= Baja. - No se hace nada
»= Media. - No se hace nada. Sustitucion del parche.
= Alta. - Sustitucién del parche.
En la Figura 18 se puede observar la presencia de un parche de severidad alta en el

tramo Déleg — La Raya.

Figura 18: Falla Parches y Parches de cortes utilitaris, tramo Déeg —La Raya.

2.5.12. Falla# 12. Agregado Pulido

El agregado pulido es la pérdida de resistencia al deslizamiento del pavimento, que
se produce cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto.
Este dafio es causado por (Vasquez Varela, 2002):
= La repeticion de cargas de transito. Cuando el agregado en la superficie se vuelve
suave al tacto, la adherencia con las llantas del vehiculo se reduce considerablemente.
= Cuando la porcion de agregado que esta sobre la superficie es pequefia, la textura del

pavimento no contribuye de manera significativa a reducir la velocidad del vehiculo.
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= El pulimento de agregados debe contarse cuando un examen revela que el agregado
que se extiende sobre la superficie es degradable y que la superficie del mismo es
suave al tacto.
Niveles de severidad (Vasquez Varela, 2002).
= Alta. - Se define un solo nivel de severidad. EI grado de pulimento deberd ser
significativo antes de ser incluido en una evaluacion y contabilizado como defecto.
Medicién.
Se mide en metros cuadrados (0 pies cuadrados) de area afectada. Si se contabiliza

exudacion, no se tendré en cuenta el pulimento de agregados (Vasquez Varela, 2002).

Opciones de reparacion.
Alta. - Tratamiento superficial, fresado y sobrecarpeta (Vasquez Varela, 2002).

En la Figura 19 se puede observar una parte del pavimento afectado por el pulimiento

del agregado esto se localiza en el tramo Azogues — Cojitambo, en el sector de Mururco.

Figura 19: Falla Agregado Pulido, sector Mururco.

2.5.13. Falla # 13. Baches

Los baches son pequefios hoyos (depresiones) en la superficie del pavimento de
diametro menor a 0.9 m, con forma de tazon. Presentan bordes agudos y lados verticales
cerca de la zona superior de la falla.

Los baches pueden ser ocasionados por los siguientes factores (Vasquez Varela, 2002):
= La accion del trafico sobre la superficie del pavimento produce la desintegracion de

pequefios pedazos del pavimento.
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= Presencia de mezclas pobres en la superficie del pavimento, o puntos débiles de la
base o la subrasante.
= Areas de pavimento con presencia de piel de cocodrilo de severidad alta.
= Subdrenaje inadecuado.
El crecimiento de los baches se acelera por la acumulacion de agua dentro del mismo
(Pontificia Universidad Javeriana, 2002).

Niveles de severidad.

Los niveles de severidad para los baches de didmetro menor que 76.2 cm estan basados
en la profundidad y el diametro de los mismos, de acuerdo con la Tabla 9 (Vasquez Varela,
2002).

Tabla 9: Diametro — Profundidad de baches (Manual de evaluacion de Pavimentos).

Profundidad Diametro promedio del bache (cm)
maxima del bache

12a220.3cm [20.3a45.7cm 45.7a76.2 mm

1.27a2.5cm B B M
2.5a5.0cm B M M
>5.0cm M M A

= Si el diametro del bache es mayor que 76.2 cm, debe medirse el &rea en metros
cuadrados y dividirla entre 0.47 m2 para hallar el nimero de huecos equivalentes.

= Si la profundidad es menor o igual que 2.5 cm, los baches se consideran como de
severidad media.

= Si la profundidad es mayor que 2.5 cm la severidad se considera como alta.

Medicién.
Los baches se miden por unidad, contando aquellos que sean de severidades baja,

media y alta, y registrandolos por separado (Vasquez Varela, 2002).

Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002).

»= Baja. - No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.

= Media. - Parcheo parcial o profundo.

= Alta. - Parcheo profundo.

En la Figura 20 se muestra la formacion de un conjunto de baches de severidad media
en la abscisa 16 + 000 cerca de la cabecera cantonal Déleg.
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Figura 20: Falla Baches, sector Déleg.

2.5.14. Falla # 14. Cruce de Via Férrea.
La falla de cruce de via férrea son depresiones o abultamientos alrededor o entre los rieles.

Niveles de severidad (Vasquez Varela, 2002)

» Baja. - El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.

= Media. - El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad media.

= Alta. - El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad alta.
Medicién.

El &rea del cruce se mide en metros cuadrados (o pies cuadrados) de area afectada

(Vésquez Varela, 2002).
Cualquier abultamiento considerable causado por los rieles debe registrarse como parte del

cruce. Si el cruce no afecta la calidad de transito, entonces no debe registrarse.
Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002)
* Baja. - No se hace nada.
» Media. - Parcheo superficial o parcial de la aproximacién. Reconstruccion del cruce.

= Alta. - Parcheo superficial o parcial de la aproximacién. Reconstruccion del cruce.

Este tipo de falla no se ha encontrado a lo largo dela via analizada. En la Figura 21 se muestra
un esquema de la falla de cruce de via férrea de severidad media, tomado del manual de

evaluacion de PCI de pavimentos (Universidad Nacional de Ingenieria).
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Figura 21: Falla Cruce de Via Férrea (Manual de Evaluacién de Pavimentos).

2.5.15. Falla# 15. Ahuellamiento

El ahuellamiento es una depresion longitudinal continua en la superficie a lo largo de
la trayectoria de las ruedas del vehiculo, que trae como consecuencia la deformacién
permanente en cualquiera de las capas del pavimento o subrasante.

Esta falla puede ser causada por una pobre compactacion del paquete estructural, lo
que origina inestabilidad y una deformacion permanente en las capas (bases, subbases)
permitiendo el movimiento lateral de los materiales debido a las cargas de trafico.

Un ahuellamiento importante puede conducir a una falla estructural considerable del
pavimento.
Otras causas son:

» Mezcla asféltica inestable.

= Exceso de ligantes de riegos.

= Deficiente sistema de drenaje.

= Mal disefio del paquete estructural: espesores deficientes.

» Mala calidad de materiales o deficiente control de calidad.

= Estacionamiento prolongado de vehiculos pesados.

Niveles de severidad. (Pontificia Universidad Javeriana, 2002).
Profundidad media del ahuellamiento:

» Baja.- 6.0a13.0 mm.

* Media.- 13.0 mm a 25.0 mm.

= Alta. - >25.0 mm.
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Medicién
El ahuellamiento se mide en metros cuadrados (o pies cuadrados) de area afectada y

su severidad esta definida por la profundidad media de la huella. La profundidad media del
ahuellamiento se calcula colocando una regla perpendicular a la direccion del mismo,
midiendo su profundidad, y usando las medidas tomadas a lo largo de aquel para calcular su
profundidad media (Vasquez Varela, 2002).
Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002)

= Baja. - No se hace nada. Fresado y sobrecarpeta.

= Media. - Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta.

= Alta. - Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta.

En la Figura 22 se indica la falla por ahuellamiento, de severidad baja en el sector de

Cojitambo, en la abscisa 8 +100.

Figur 22: Falla Ahuellam ento, sector Coj tambo.

2.5.16. Falla # 16. Desplazamientos

El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un area localizada
de la superficie del pavimento producido por las cargas del transito formando una especie
de cordones laterales (Vasquez Varela, 2002).

Esta falla ocurre cuando el transito empuja contra el pavimento, produce una onda
corta y abrupta en la superficie. Normalmente, este dafio s6lo ocurre en pavimentos con
mezclas de asfalto liquido inestables (Vasquez Varela, 2002).

Los desplazamientos también ocurren cuando pavimentos de concreto asféltico

confinan pavimentos de concreto de cemento. La longitud de los pavimentos de concreto de
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cemento se incrementa causando el desplazamiento del concreto asfaltico (Vasquez Varela,
2002).
Otras causas son:

= Exceso de asfalto o de vacios constituyendo mezclas inestables.

= Falta de confinamiento lateral.

= Adherencia inadecuada por defectos en el riego de liga o de imprimacion.

Niveles de severidad

= Baja. - Buena calidad de trénsito.

»= Media. - Mediana calidad de transito.

= Alta. - Mala calidad de transito.
Medicion
Los desplazamientos se miden en metros cuadrados (o pies cuadrados) de area afectada.
Los desplazamientos que ocurren en parches se consideran para el inventario de dafios
como parches, no como un dafio separado (Vasquez Varela, 2002).
Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002)

»= Baja. - No se hace nada. Fresado.

» Media. - Fresado. Parcheo parcial o profundo.

= Alta. - Fresado. Parcheo parcial o profundo.

La Figura 23 muestra un conjunto de desplazamientos de la carpeta asféltica, de
severidad baja, localizados en el tramo Déleg — La Raya, en la abscisa 19 +000.

Figura 23: Falla Desplazamiento, tramo Déleg- La Raya.
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2.5.17. Falla# 17. Fisura parabdlica o por deslizamiento

Las fisuras parabolicas o por deslizamiento son grietas en forma de media luna, que
se presentan de manera transversal a la direccion del transito. Esta falla ocurre en presencia
de una mezcla asfaltica de baja resistencia, o de una liga pobre entre la superficie y la capa
siguiente en la estructura de pavimento. Este dafio no tiene relacion alguna con procesos de
inestabilidad geotécnica de la calzada (Vasquez Varela, 2002).

Las fisuras parabdlicas son causadas por los siguientes factores:
» Frenado de las ruedas de los vehiculos o giro debido a un cambio de direccién,
originando el deslizamiento y deformacion de la superficie del pavimento.
= Deficiente adherencia en capas superpuestas o presencia de polvo.
= Exceso de ligante o falta de riego de liga.

= Alto contenido de arena fina en la mezcla.

Nivel de severidad.
Existe una de las siguientes condiciones (Vasquez Varela, 2002):
= Baja. - Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm.
* Media.
a) Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm y 38.0 mm,
b) El area alrededor de la grieta esta fracturada en pequefios pedazos ajustados.
= Alta.
a) Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm.

b) El area alrededor de la grieta esta fracturada en pedazos facilmente removibles.

Medicion
Las grietas parabolicas se miden en metros cuadrados (o pies cuadrados) y se califica
segun el nivel de severidad mas alto presente en la misma (Vasquez Varela, 2002).
Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002)
» Baja. - No se hace nada. Parcheo parcial.
»= Media. - Parcheo parcial.

= Alta. - Parcheo parcial.

En la Figura 24 se indica una fisura parabdlica de severidad alta, que afecta todo el ancho
de la via, esta localizada en las cercanias de la Parroquia Cojitambo, en el tramo Cojitambo —

Déleg.
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ura parabdlica o por Deslizamiento, sector Cojitambo.

Figura 24: Falla

2.5.18. Falla # 18. Hinchamiento.

El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del
pavimento en forma de una onda larga y gradual con una longitud mayor que 3.0 m que
puede estar acompafado de agrietamiento superficial. Usualmente, este dafio es causado por
el congelamiento en la subrasante o por suelos potencialmente expansivos (Vasquez Varela,
2002).

Nivel de severidad (Vasquez Varela, 2002)

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

* Media. - El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media.

= Alta. - El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad.

Medicion
El hinchamiento se mide en metros cuadrados (o pies cuadrados) de area afectada (Vasquez
Varela, 2002).

Opciones de reparacién (Vasquez Varela, 2002)
= Baja. - No se hace nada.
= Media. - No se hace nada. Reconstruccion.

= Alta. - Reconstruccion.
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La Figura 25 muestra un hinchamiento de la estructura del pavimento de severidad alta,
localizada cerca de la cabecera cantonal de Déleg, en la abscisa 14 +400.

Figura 25: Falla por Hinchamiento, sector Déleg. Abs 14 +400.

2.5.19. Falla# 19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

La peladura por intemperismo y el desprendimiento son la pérdida de la superficie del
pavimento debida a la pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de agregado.
Este dafio indica que, o bien el ligante asfaltico se ha endurecido de forma apreciable, o que
la mezcla presente es de pobre calidad (Vasquez Varela, 2002).

Las principales causas de este tipo de fallas son:
= Cargas de tréfico especiales como es el caso de vehiculos de orugas.
= Ablandamiento de la superficie y pérdida de agregados debido al derramamiento de
aceite de vehiculos.
= Mezcla de baja calidad con ligante insuficiente.
= Uso de agregados sucios o muy absorbentes.
» Falla de adherencia agregado - asfalto debido al efecto de agentes externos.

Niveles de severidad.
= Baja. - Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas areas la
superficie ha comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento de aceite, puede
verse la mancha del mismo, pero la superficie es dura y no puede penetrarse con una
moneda (Vasquez Varela, 2002).
= Media. - Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es
moderadamente rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento de aceite, la

superficie es suave y puede penetrarse con una moneda (Vasquez Varela, 2002).
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= Alta. - Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura
superficial es muy rugosa y severamente ahuecada.
Las areas ahuecadas tienen didmetros menores que 10 mm y profundidades menores
que 13 mm; éareas ahuecadas mayores se consideran baches. En el caso de
derramamiento de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su efecto ligante y el

agregado esta suelto (Vasquez Varela, 2002).

Medicién
La meteorizacion y el desprendimiento se miden en metros cuadrados (o pies

cuadrados) de area afectada (Vasquez Varela, 2002).

Opciones de reparacion (Vasquez Varela, 2002)
»= Baja. - No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial.
= Media. - Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.

= Alta. - Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstruccion.

Para los niveles de severidad media y alta, si el dafio es localizado, por ejemplo, por
derramamiento de aceite, se hace parcheo parcial.
En la Figura 26 se pude observar que la estructura del pavimento falla por interperismo de

severidad alta, ubicado en el sector Pasavalle, en el tramo Déleg — La Raya.

Figura 26: Falla intemperismo y desprendimiento de agregados, sector Pasavallle.
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2.6. METODOLOGIA DE EVALUACION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES

Como ya se mencionod anteriormente los pavimentos pueden presentar fallas de orden
funcional o estructural. Es por ello que debe realizarse una evaluacion del estado del
pavimento, tanto desde el punto de vista del nivel de servicio que otorga al usuario, como
de la capacidad de resistir las solicitaciones de cargas durante un periodo de su vida util.

La evaluacion debe ser objetiva, ya que es fundamental para determinar las acciones de

conservacion méas adecuadas que deben ser aplicadas en el pavimento evaluado.

2.6.1. Indice de condicién del pavimento.

El método PCI (Pavement Condition Index) constituye el modo méas completo para
la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos (Vasquez Varela, 2002), consiste en la
determinacion de un indice de la calidad estructural y de la condicion de operacion de la
superficie a través de una inspeccion visual para identificar las fallas presentes en el
pavimento, su grado de severidad y cantidad.

Dada la gran cantidad de combinaciones posibles, el método introduce factores de
ponderacion, llamados “valores deducidos”, para indicar en qué grado afecta a la condicion
del pavimento cada combinacién de deterioro, nivel de severidad y densidad (cantidad)
(Vasquez Varela, 2002).

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o
en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado (Vasquez Varela,
2002). En la Tabla 10 se indica los rangos de PCI con su descripcion cualitativa de la

condicion del pavimento y simbologia correspondiente.

Tabla 10: Rango de PCI (NEVI-12-MTOP, 2013).
Rango | Clasificacion | Simbologia

100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno

70 —-55 Bueno
55 —40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
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2.6.2. Procedimiento de evaluacion de la condicién del pavimento

La evaluacion de la condicion de un pavimento flexible consiste en varias etapas en
las cuales se identifica en campo los dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension
de los mismos, para luego calcular el PCI de la via, mismo que se basa en los “valores
deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas (VVasquez Varela,
2002).

Estas etapas se describen a continuacion, tomando en consideracion el manual del indice de

condicion de pavimento PCI (Vésquez Varela, 2002):

2.6.2.1. Identificacion de tramos

Cuando se realiza la evaluacion de pavimentos, generalmente se trata de redes viales
de grandes longitudes, por lo que se debe identificar tramos o areas en el pavimento, tales
como caminos y estacionamientos, tomando en cuenta criterios como: estructura del
pavimento, historia de construccion, condiciones de trafico, clasificacion cualitativa del
pavimento. En el caso de presentar caracteristicas diferentes se debe dividir en tramos que

posean similares caracteristicas.

2.6.2.2. Determinacion de Unidades de Muestreo

Considerando las caracteristicas del tramo de pavimento, cada tramo se divide en
secciones de pavimento cuyas dimensiones varian de acuerdo con los tipos de via y de capa
de rodadura (Vasquez Varela, 2002).

Para caminos sin pavimento y para caminos recubiertos de asfalto (incluido asfalto
sobre concreto), una unidad de prueba esta definida como un area de 232 + 93 m? (2500 +
1000 pies). El nimero total de unidades de muestra de una seccion se determina a partir de
la ecuacion 26.

_Amr

N =
Ag

(26)
donde:

N = nimero total de unidades de muestra en la seccion
Apr= area total del tramo

Ag= area de la seccion
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En la Tabla 11 se presentan algunas relaciones longitud - ancho de calzada

pavimentada, recomendadas por la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12).
Tabla 11: Longitud de unidad de muestreo- ancho de calzada (NEVI-12-MTOP, 2013).

Ancho de Longitud. unidad de
calzada (m) muestreo (m)
5 46
5.5 41.8
6 38.3
6.5 354
7.3 (méximo) 315

2.6.2.3.  Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion

De acuerdo a las recomendaciones dadas por el PCI (Vasquez Varela, 2002), en la
evaluacion de un proyecto, lo dptimo es inspeccionar todas las unidades, y en caso de no ser
posible esta inspeccidn, el nimero minimo de unidades de muestreo a evaluarse se determina
a partir de la Ecuacion 27, misma que tiene una confiabilidad del 95% (produce un estimado
del PCI £ 5 del promedio verdadero) (Vasquez Varela, 2002).

Ns?

(%) (N —1) + s

n= (27)

donde:
n = nimero minimo de muestras a ser evaluado

N = nimero total de unidades de muestra de la seccion de pavimento analizado
s = desviacidn estandar del PCI de una muestra a otra en la misma seccién

e = error admisible en el calculo del PCI de la seccién

Al realizar la inspeccion se asume que la desviacién estandar es 10. Esta suposicion
debe ser comprobada luego de haber determinado los valores del PCI. Para subsiguientes
inspecciones, la desviacion estandar de la inspeccion precedente debe ser utilizada para
determinar el nUmero muestra a evaluarse “n” (Universidad Mayor San Simén , 2004).

El valor actual de la desviacion estandar se puede calcular mediante la ecuacion 28:

n L 2 1/2
S=< i=1(PCI; — PCIs) ) (28)

n—1
donde:
PCIi = valor PCI de las unidades de muestra inspeccionadas i
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PClIs = valor PCI de la seccion

n = ndmero de unidades de muestra a ser inspeccionadas

Cuando el numero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), se deben

evaluar todas las muestras (Vasquez Varela, 2002).

2.6.2.4.  Célculo de intervalos de espaciamiento para evaluacion

Las muestras a ser evaluadas deben estar ubicadas a distancias iguales a lo largo de
toda la seccion. El intervalo del espaciamiento “i” de las unidades a ser muestreadas se
calcula a través de la Ecuacion. 29, redondeando el resultado al proximo nimero entero

menor:
i=N/y (29)

donde:
N = numero total de unidades de muestra en la seccion.
n = nimero minimo de muestra a ser evaluado.

La primera unidad de muestra a ser inspeccionada es seleccionada al azar entre las
unidades de muestra 1 hasta “i”. Las siguientes unidades de muestra en la seccién a ser
inspeccionadas son incrementos sucesivos del intervalo “i” después de la primera unidad

seleccionada al azar.

2.6.25.  Seleccion de unidades de muestreo adicionales.

Las unidades de muestra escogidas por el usuario para evitar la exclusion de algunas
unidades de muestreo en muy mal estado y/o fallas no representativas. consideradas como
“unidades de muestra adicionales” y deben ser inspeccionadas y evaluadas.

Cuando se incluyen unidades de muestreo adicionales, el célculo del PCI es ligeramente
modificado para prevenir la extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccion
(Véasquez Varela, 2002).

2.6.2.6.  Inspeccion de campo y evaluacion de la condicion del pavimento

Inspeccionar individualmente cada unidad de muestra seleccionada, identificando el

tramo, numero Yy tipo de unidad de muestra (al azar o adicional).
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Realizar la inspeccion de las fallas existentes y determinar su tipo, cantidad y nivel de

severidad, registrar la informacion obtenida en formatos previamente establecido. Es

importante verificar las dimensiones de unidad de muestra medidas manualmente.

El equipo minimo para la inspeccidn en campo esta conformado por (Vasquez Varela, 2002):

2.6.2.7.

Odometro manual, usado para medir las longitudes y las areas de los dafios.
Regla y una cinta métrica para determinar las profundidades de los ahuellamientos o
depresiones.

Manual de dafios del PCI con los formatos correspondientes.

Calculo del PCI de una unidad de muestra.

El célculo del PCI se realiza siguiendo los siguientes pasos, de acuerdo a la metodologia

recomendada en el Manual del PCI para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras.

Sumar la cantidad total de cada tipo de falla para cada nivel de severidad y registrar
esta informacion como “Total de Severidades”. La medicidn de los dafios depende
del tipo de falla considerada, puede ser en &rea, longitud 6 por nimero.

Dividir la cantidad total de cada tipo de falla en cada nivel de severidad (total de
severidades) entre el area total de la unidad de muestra y expresar el resultado en
porcentaje para obtener la “densidad porcentual de dafio”.

Determinar el valor deducido (DV) para cada combinacion de tipo de falla y nivel
de severidad utilizando las curvas de valor deducido de fallas (Anexo 3).

Calcular el valor de deduccién total (VDT), que es igual a la sumatoria de todos los
valores de deduccion de cada tipo de falla individual.

Determinar: el méaximo valor deducido corregido (CDV) y el nimero de valores
deducidos que sean mayores que dos (2) (valor “q”).

Si ninguno o solamente un valor deducido individual es mayor que dos (2). El valor
total (VDT) es usado en lugar del maximo CDV para determinar el PCI. De lo
contrario crear una lista de valores deducidos individuales en orden descendente.
Determinar el nimero de deducciones permisibles, “m”, a través de la ecuacion 30,

mismo que debe ser menor o igual a diez.

9
m =1+ 52+ (100 — HDV) < 10 (30)

donde:

m = nimero maximo admisible de valores deducidos incluyendo fracciones.



-
-
A%
-

>

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

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

= El nimero de valores deducidos individuales es reducido al maximo admisible de
valores deducidos “m”, incluyendo su parte fraccionaria (producto del menor valor
deducido y la parte fraccionaria). En el caso de haber menor nimero de valores
deducidos que m se utiliza los valores disponibles (valor “Q”).

» Reducir a 2 el menor de los “Valores Deducidos” individuales mayores que 2 y
repetir este proceso de forma iterativa hasta que “Q” sea igual a 1.

= Sumar los valores deducidos individuales para determinar el “Valor Deducido
Total” (CDT).

= Ingresar en la curva de correccion para pavimentos flexibles (Anexo 4), para
determinar el CDV en funcién de “Q”y “CDT”.

= Encontrar “HDV”, que es el mayor de todos los CDVs.

= Calcular el PCI restandole a 100 el valor de HDV (Ecuacion 31).
PCI,, = 100 — HDV (31)

2.6.2.8. Célculo del PCI de un tramo de via.
Para el calculo del PCI del tramo de via se considera:
= Si todas las unidades de muestreo son inventariadas, el PCI de la seccion sera el
promedio de los PCI calculados en las unidades de muestreo.
= Si la seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante la
técnica aleatoria sistematica o con base en la representatividad de la seccién, el PCI
sera el promedio de los PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas.
= Si se usaron unidades de muestreo adicionales, es decir, fueron detectadas fallas
puntuales cuya presencia no se debia generalizar, razén por la cual les fue estimado
un PCI particular o adicional, se usa un promedio ponderado calculado mediante la
ecuacion 32:

(N — A) * PCI + A  PCI,
N

PCIs = (32)

donde:

PCI; = PClI del tramo de via

PCI, = PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas
PCl, = PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales

N= Numero total de unidades de muestreo en la seccion

A= Namero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas
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2.7. REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES
El mantenimiento vial estd constituido por el conjunto de trabajos viales y
ambientales que se realizan oportunamente para conservar en buen estado las condiciones
fisicas de la estructura de una via y evitar su deterioro fisico prematuro, garantizando la

seguridad de los usuarios de la via (Pontificia Universidad Javeriana, 2002).

2.7.1. Clasificacion de actividades de mantenimiento vial.

La clasificacion de las actividades de conservacion vial puede realizarse en funcion de la
magnitud y frecuencia con que se realizan dichas actividades.
= En funcion de la magnitud de los trabajos necesarios, las actividades de
mantenimiento pueden ser preventivos y correctivos, estos trabajos desde una
intervencion simple hasta una intervencion méas complicada y por ende mas costosa.
= En funcion de la frecuencia con que se repiten, las actividades pueden ser rutinarias
y periodicas.
En base a estas consideraciones, las actividades de mantenimiento se definen de la siguiente
manera:
2.7.1.1.  Mantenimiento rutinario
Es el conjunto de actividades que se ejecutan de forma permanente a lo largo de la
via y que se realizan diariamente en los diferentes tramos de la via. Tiene como finalidad
principal la preservacion de todos los elementos del camino, conservando las condiciones
que tenia después de la construccion o la rehabilitacion (Pefia Miranda, 1996).
Dentro de este tipo de mantenimiento se considera las siguientes actividades (Jugo B, 2005):
= Limpieza del sistema y obras de drenaje
= Corte de la vegetacién cercana a la via

= Reparaciones de los defectos puntuales de la plataforma

2.7.1.2. Mantenimiento periddico

Es el conjunto de actividades que se ejecutan en periodos de méas de un afio y que
tienen el propdsito de conservar la integridad estructural de la via y de corregir algunos
defectos puntuales mayores, evitando la aparicion y/o agravamiento de dafios mayores.

Dentro de este tipo de mantenimiento se considera las siguientes actividades (Jugo B, 2005):
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» Reconformacion de la plataforma existente

» Reparaciones de los diferentes elementos fisicos del camino
= Mantener adecuadamente las sefiales

= Estabilizacion y proteccion de los taludes

= Sellado de grietas

= Bacheo de emergencia, superficial, de carpeta o profundo

= Sello asfaltico localizado

= Nivelacion localizada

= Fresado y/o texturizacion localizada

2.7.1.3.  Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo consiste en realizar el mantenimiento rutinario, con la
finalidad de evitar que se produzca su deterioro prematuro y cuando se hayan cambiado sus
condiciones de bueno a un estado regular, efectuar el mantenimiento periédico, en forma
ciclica, con operaciones oportunas para recuperar las condiciones viales iniciales, que fueron
afectadas por el uso (Ministerio de Transportes y Comunicaciones Republica del Perq,
2006). EI mantenimiento preventivo incluye aquellas acciones menores tanto programadas

como de emergencia.

2.7.1.4. Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo consiste en aquellas actividades programadas y
ejecutadas para el mejoramiento sustancial del pavimento, orientadas a corregir fallas
especificas del pavimento o areas deterioradas, incluye actividades que se aplican a toda el
area de un tramo que pueden estar precedidas por acciones preparatorias de mantenimiento
preventivo (Jugo B, 2005).

El mantenimiento correctivo es recomendable aplicar antes que la condicion del
pavimento alcance un estado critico, (condicion regular-baja) dentro de la zona “6ptima" de
rehabilitacion. Se debe procurar no llegar a un nivel de servicio de una via por debajo del
minimo aceptable desde el punto de vista funcional (condicion mala) (Jugo B, 2005).
Dentro de este tipo de mantenimiento se considera las siguientes actividades:

= Tratamientos superficiales
= Capas asfalticas
= Remocién por fresado

= Reciclado en frio o en caliente



ﬁ UNIVERSIDAD DE CUENCA

ST desde 1867

1

2.7.1.5. Mantenimiento de emergencia

El mantenimiento de emergencia consiste en las actividades e intervenciones aplicadas
en forma urgente que se realizan como consecuencia de situaciones de fuerza mayor, como
desastres naturales, con el propdsito de mantener habilitada la via (Ministerio de Obras

Publicas y Comunicaciones Paraguay, 2011).

2.7.2. Rehabilitacion de pavimentos.

La rehabilitacion de pavimentos flexibles implica acciones que conducen a un
mejoramiento en la condicion del pavimento, recuperando las condiciones iniciales de la via,
a fin de que cuente con la capacidad estructural adecuada para resistir el transito por
acumularse, sin que existan modificaciones geométricas en la seccion transversal. Entre las
acciones de rehabilitacion estan:

» Modificacion de materiales
= Estabilizacion de la calzada
» Transformacion en concreto compactado

= Reconstruccion

2.7.3. Relacién entre el PCI, el mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.

En el proceso de conservacion vial de pavimentos flexibles existen distintos niveles de
intervencion que depende de la condicién del pavimento ya que, pasado un grado de
deterioro del pavimento, actividades de mantenimiento no es suficiente y se requieren de
obras de rehabilitacion que conducen a un mejoramiento en la condicion del pavimento.

En la Tabla 12 se muestra la categoria de intervencion para cada rango de PCI de un
pavimento flexible, recomendado por el manual de mantenimiento y rehabilitacion de
pavimentos flexibles (Jugo B, 2005).

Tabla 12:. Correlacion de categoria de accién con un rango de PCI (Jugo B, 2005).

Categoria de accion Rango | Clasificacién |Simbologia

Mantenimiento Preventivo 100 — 85 Excelente
Mantenimiento Preventivo Rutinario | 82—=70 | Muy Bueno
y/o Periddico 70 — 55 Bueno
Mantenimiento Correctivo 55 - 40 Regular
Rehabilitacion — Refuerzo Estructural | 40 —25 Malo
25-10 Muy Malo

Rehabilitacion — Reconstruccion

10-0 Fallado
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2.8. SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

Un Sistema de Administracion de Pavimentos (Pavement Management System,

PMS), consiste en un método para seleccionar las necesidades de Mantenimiento y
Rehabilitacion y determinar las prioridades y el tiempo 6ptimo para repararlo por prediccion
futura de la condicion del pavimento (Universidad Mayor San Simoén , 2004).
Un sistema de gestion de pavimentos trae consigo los siguientes beneficios (Higuera
Sandoval, 2012):

= Adecuada conservacion de las vias de la red a un costo apropiado

= Mantenimiento de la red vial siguiendo un programa a largo plazo

= Optimizacion de las inversiones y los beneficios de la red

= Control permanente de los efectos del medio ambiente sobre la via

= Efectividad de las acciones de conservacion

= Preservacion del pavimento ante el incremento de las cargas

= Valoracion de la capacidad estructural de los pavimentos y, si es el caso, definicién

de las causas de las deficiencias y problemas existentes
= Planeacion de las actuaciones futuras

= Monitoreo del deterioro de las estructuras de pavimento

]
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3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

En esta seccidn se presenta una descripcion general del area de emplazamiento de la via
Azogues — Cojitambo — Déleg — La Raya, su ubicacién geografica, las caracteristicas fisicas
y morfologicas. También se muestra un esquema de la geologia regional y estructural del
area de estudio, y una caracterizacion de la litologia de las formaciones geoldgicas existentes
en la zona.

También se hace un recuento de las principales intervenciones realizadas en la via, por
parte de las entidades gubernamentales a cargo, desde su constitucion como una arteria vial

de caréacter interprovincial, hasta la presente fecha.

3.1. Localizacion del Area de Estudio.

La via Azogues — Cojitambo — Déleg — La Raya, esta localizada al sur del Ecuador, en
la provincia de Cafar; es una arteria vial de caracter interprovincial que conecta los cantones
de Azogues y Déleg en la provincia del Cafiar y el canton Cuenca en la provincia del Azuay.
Grandes porcentajes de esta via fueron ejecutados por el Ministerio de Obras Publicas,
actualmente MTOP, se construyeron como parte del anillo vial Cuenca- Azogues- Paute para
solucionar problemas de movilidad entre las localidades en mencion, a raiz del desastre de
la Josefina en el mes de marzo de 1993, mismo que afecto a las provincias de Azuay, Cafiar
y Morona Santiago.

Segun es sistema de coordenadas geograficas WGS84, las coordenadas geograficas
iniciales de esta arteria vial son: 738.390 Ey 9°697.813 S, en la interseccion con la via rapida
Azogues-Cuenca, en la ciudad de Azogues y las coordenadas finales: 728.319 E y 9°691.072
S, en la interseccion del sector de La Raya, en los limites entre los cantones Déleg y Cuenca
en las provincias del Cafar y Azuay respectivamente. Su longitud es de 21 km.

La Figura 27 muestra un esquema de la ubicacion geogréafica de la via Azogues- Cojitambo-
Déleg- La Raya.
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Figura 27: Ubicacidn Geogréfica de la via Azogues- Cojitambo- Déleg- La Raya.

Geomorfolégicamente, el area de emplazamiento de la via estd conformada por un
relieve bastante irregular, compuesto por zonas con pendientes moderadas y en algunos
sectores de pendientes altas, lo cual genera cortes considerables, mismos que al estar
desprotegidos son mas susceptibles a procesos erosivos. Es importante anotar que en algunos
lugares existe la construccion de diferentes estructuras para evitar y/o mitigar la formacion
de alguna inestabilidad a causa de la erosion por la accion de procesos edlicos e hidricos.

Estructuralmente, existe la presencia de problemas localizados como son las fallas
geoldgicas, deslizamientos activos y areas erosionadas, mismas que provocan deterioros en

la estructura de la via, por lo que se requiere de un constante mantenimiento.

3.2.  Geologia Regional.

La litologia del area de emplazamiento de la via en mencion corresponde a las siguientes
formaciones geoldgicas:

» Formacion Guapan (Mg)

»=  Formacion Azogues (Maz)

* Formacion Loyola (M)

= Formacion Biblian (Mg)

* Formacion Mangan (Mwm)

»  Formacion Turi (My)

= Volcanicos de LLacao (M)
I —
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A continuacion, se realiza una descripcién de la litologia de cada una de las formaciones
geoldgicas, del area de estudio, tomado del Mapa Geoldgico del Ecuador. Hoja# 73 Azogues,
del Instituto Geografico Militar (IGM, 1980).

3.2.1. Formacién Biblian
(Mioceno Inferior).

El depdsito basal es de guijarro grueso, a menudo con cantos de la formacion Yunguilla.
Litolégicamente formada de arcillas limosas, arenosas finas café — rojizas, y areniscas
tobaceas gruesas. Aglomerados volcéanicos rojos parecen formar la base local de la

formacion.

3.2.2. Formacion Loyola
(Mioceno Inferior) Grupo Azogues.

Los depdsitos superiores consisten casi integramente de lutitas grises obscuras, de color
amarillo claro, meteorizadas y rojizas, con una flora variada, pero sin diagndstico. El yeso
aflora en casi todos los niveles y se observaron calizas cristalizadas de 2 m de largo por 50

cm de espesor.

3.2.3. Formacion Azogues
(Mioceno Inferior) Grupo Azogues.

La secuencia esta predominada por areniscas tobaceas gruesas de color café, pero los
depdsitos de limolita y arcilla no tiene mas de 1 m de espesor. Un conglomerado basal bien

desarrollado puede encontrarse donde la formacidn ha propasado los subyacentes.

3.2.4. Formacion Guapan
(Mioceno Medio) Grupo Azogues.

Esta formacion ha sido confundida con la Loyola por su litologia similar, sin embargo,
la Formacion Guapan tiende a ser un poco mas gruesa. Se encuentran depdsitos de bentonita

de mas de 10 m de espesor. Tobas y areniscas tobaceas. Abundan hojas bien preservadas.

3.2.5. Formacién Mangan
(Mioceno Superior) Grupo Ayancay.

Dentro de la formacién Mangan se encuentran los yacimientos explotables de carbon de
la cuenca sedimentaria. La litologia predominante es una secuencia alternante de arenisca
tobacea, café grueso, y lutitas limosas verdes y rojas. Lutitas laminadas estan asociadas con
el yacimiento de carbon inferior. Son comunes las hojas fésiles, gasterépodos y bivalvos,
pero de poco valor para la determinacion de la edad. La unién de las formaciones Mangan y

Azogues parece ser gradual, donde no existe la formacion Guapan.
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3.2.6. Formacion Turi.
(Pleistoceno)

Generalmente el deposito basal de la formacion es un conglomerado que forma escarpes,

sobre la que viene una sucesion de capas guijarrosas, limosas y arenosas.

3.2.7. Volcanicos de Llacao.
(Pleistoceno - Holoceno)

Consiste predominantemente de aglomerados en un matiz de vidrio blanco desvitrificado,
tobas blancas y estratificadas que son notoriamente inestables.

En la Figura 28 se muestra el area de emplazamiento de la via Azogues- Cojitambo-
Déleg- La Raya, en donde se denota la trayectoria de la via, la litologia de las formaciones

geoldgicas y las estructuras geologicas existentes.

Figura 28: Geologia Regional de la via Azogues- Cojitambo- Déleg- La Raya (IGM, 1980).

3.3.  Geologia Estructural. via Azogues — Cojitambo- Déleg- La Raya.

Los sectores de los cantones Azogues y Déleg, por donde atraviesa la via en mencién,
estructuralmente es una zona inestable, tanto por la litologia de las formaciones existentes,
y por las estructuras geoldgicas como: fallas, pliegues, deslizamientos, estratificaciones y
contactos, localizados en la zona.

I ——
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Desde el punto de vista de estructuras regionales, esto es fallas y ejes de pliegues de
varios km de longitud, la zona presenta varios de estos accidentes en direccion N-S, como
por ejemplo la falla de Déleg, y otras fallas inferidas. También existe una falla que cruza la
formacion Biblian y Loyola, misma que afecta el sector de Quimandel.

Se observa un contacto entre la formacion Loyola y Biblian, en tanto que entre la
formacion Loyola y Azogues existe un contacto inferido. También se localizan canteras
cerradas, sitios de estratificaciones inclinadas y estratificaciones volcadas, todas estas

caracteristicas se encuentran cartografiadas en el mapa geologico de Azogues.

3.4. Intervenciones realizadas en la via Azogues — Cojitambo- Déleg- La Raya.

Como ya se menciono anteriormente, gran parte de esta via fue ejecutada en el afio de
1993 a raiz del desastre de la Josefina. Para su construccion se requirié de una fuerte
inversion para la constitucion de esta importante arteria vial. Luego de su construccion se ha

realizado las siguientes intervenciones en la via:

= En el mes de agosto del 2006, el Ministerio de Transporte de Obras Publicas
(MTOP), firma un contrato para “Trabajos de Mantenimiento Emergente del Anillo
Vial Cuenca- Déleg- Azogues”, de 34 Km de Longitud.

= En el mes de noviembre del 2009, el MTOP realiza una intervencion en actividades
de mantenimiento de la via. Adicionalmente, suscribe contrato complementario para
la construccidn del alcantarillado sanitario Cojitambo - Mururco.
» En el mes de noviembre del 2009, el MTOP, a través de la Direccion Provincial del
Caniar, suscribe un contrato para la Sefializacion de la Carretera Azogues- Déleg- La
Raya.

= En el mes de enero del 2012, el Gobierno Provincial del Cafiar, suscribe contrato de
Consultoria para realizar los “Estudios Geologicos-Geotécnicos y de Estabilizacion
del Deslizamiento Activo Existente en la via Cojitambo, Sector Mururco”,
actividades que luego de concluidos los estudios se pusieron en ejecucion.

Estos trabajos mencionados han sido ejecutados y recibidos por las entidades
responsables, y desde dichas fechas la carretera no ha recibido mantenimiento, esto en parte
a la falta de presupuesto que demanda dichos trabajos, presentando asi dafios evidentes con
el transcurso del tiempo. Ademas, los efectos del clima y la accion de factores erosivos han
provocado deslizamientos, asentamientos, hundimientos, entre otros dafios, generando el

deterioro y destruccion de la via en mencion.
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Debe mencionarse que en el transcurso del mes de febrero del 2017 el GAD Municipal
del Cantén Azogues ha realizado trabajos de intervencién en la via, en el tramo Azogues-
Cojitambo, sector de Quimandel (abs: 0+200 aproximadamente), realizando trabajos de
reparacion de la calzada y asfaltado de la via, misma que por muchos afios se vio afectada
por efecto de la falla geoldgica que atraviesa el sector.

También se tiene conocimiento que, en el trascurso del presente afio, el GAD Municipal
del Canton Azogues, tiene previsto realizar tres intervenciones puntuales en la via, en el
tramo “Azogues — Cojitambo”, con la finalidad de reparar los hundimientos, deformaciones
y demaés dafos existentes en los sectores de: Llimpi, Mururco y Zhunzhi.

Adicionalmente, en el transcurso del segundo cuatrimestre del 2017 se pretende firmar
un convenio tripartito entre el, GAD Municipal del Canton Azogues, GAD Provincial del
Caniar y el GAD Parroquial de Cojitambo, con la finalidad de realizar el mantenimiento total

de la via Azogues — Cojitambo.

]
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4. ANALISIS DE CAMPO Y RESULTADOS

En esta seccion se detalla los procedimientos seguidos para la realizacion del presente
trabajo, los medios utilizados para la determinacion de la informacion de campo, misma que
es analizada y procesada para obtener parametros necesarios para presentar las propuestas

de remediacion para rehabilitar la via en mencion, presentar las debidas recomendaciones.
4.1. Metodologia de Trabajo.

El presente proyecto de investigacion consiste en un trabajo de campo, en el cual se hace

una evaluacion del estado en el que se encuentra la via Azogues- Cojitambo- Déleg- La
Raya, y en base a los resultados obtenidos se realizard una propuesta de actividades para la
rehabilitacién y mantenimiento de la via.
El procedimiento que se ha seguido para alcanzar los objetivos propuestos esta basado en
una bibliografia existente, referente a pavimentos flexibles, analisis de fallas, metodologia
de evaluacion, actividades de mantenimiento y disefio de los mismos, con la finalidad de
obtener conceptos claros previo a realizar el trabajo de campo (Capitulo 2)- En base estos
conceptos se efectGa un analisis del area de estudio, a través de una observacion cuidadosa
de campo y registros fotograficos, que sirve para determinar el estado de la via, y asi llevar
a cabo la recopilacién, procesamiento, analisis e interpretacion de datos, la elaboracion de
una propuesta de mantenimiento y la determinacion de las conclusiones y recomendaciones.
Para esto se ha establecido la siguiente metodologia de trabajo, misma que se detalla en el
presente capitulo.

» Investigacion del marco tedrico, basado en la bibliografia existente, Identificacion y
caracterizacion del area de estudio, para verificar la longitud de la via, secciones
transversales, serviciabilidad de la via y demas pardmetros necesarios para el calculo
de las unidades de muestreo para la evaluacion de la via. Ademas de identificar los
principales sitios de inestabilidad existentes en la misma.

= Anadlisis de las condiciones actuales del trafico actuantes sobre la via, en donde
previamente se determina el o los sitios Optimos para efectuar los conteos
volumetricos de tréfico.

= Identificacion de fallas existentes en el pavimento de la via y determinacion del PCI.

= Elaboracion de plan de mantenimiento y rehabilitacion.
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4.2. Determinacion de unidades de muestreo.

Para la determinacion de las unidades de muestreo se realiza una identificacion del area
de estudio para determinar sus rasgos mas importantes, tales como: principales zonas
pobladas, caracteristicas de la estructura del pavimento existente, geometrias de la via, zonas
de inestabilidad, areas de intervencion, en caso de haber, y demas factores que aporten para

informacion para determinar pardmetros necesarios para la evaluacion vial.

De un analisis de campo se determina que los centros poblados de mayor concurrencia
son: Azogues, Cojitambo, Déleg y el sector de La Raya, en los limites con la provincia del
Azuay. la via en su totalidad esta conformada por un pavimento flexible el cual posee una
estructura transversal semejante en toda su longitud, esto es: sobre la subrasante una capa de
material base de aproximadamente 30 cm de espesor y una capa de concreto asfaltico de
espesor variable entre 4 y 7 cm, dependiendo del grado de deterioro existente. La geometria
vial difiere en el tramo de Azogues- Cojitambo con un ancho de via de 8m. y el tramo
Cojitambo- Déleg- La raya, mantiene un ancho de 7.5metros.

En base a esta estos antecedentes se considera a toda la via en estudio como un solo
tramo de analisis para la evaluacion del pavimento. En la Tabla 13 se muestra un resumen
de la caracterizacion de la via determinados en campo, considerando los tramos principales

entre centros poblados.

Tabla 13: Caracterizacion de la via.

) Longitud . Area Seccion
Tramo de Via (km) Seccion (m) (m2)
Azogues - Cojitambo 7.5 8 60000
Cojitambo - Déleg 8.6 7.5 64500
Déleg - La Raya 4.9 7.5 36750
Longitud Total 21 161250

-
Capa de Rodadura 4-7cmm

Bose 30cm

Subridsonte

Ancho de seccion

Estructura Transversal de la via.

Con los datos de la caracterizacion geométrica de la via y considerando que el area de
una unidad de muestreo para pavimentos flexibles esta definida como un area de 232 +

93,segun lo especificado en la seccion 2.6.2.2 (determinacion del unidades de muestreo), se
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obtiene el nimero de unidades de muestra (N), mismo que sirve para determinar el nimero
de unidades de muestra a ser evaluadas (n), adoptando un error e = 5% Yy una desviacion
estandar s = 10, debido a que es la primera evaluacion que se realiza de esta via y no se
conoce la desviacion estandar para este caso en particular.

Adicionalmente, se calcula el nimero de intervalos (i), longitud de la muestra (I) y la
longitud del intervalo (Li) para cada &rea de muestra, de acuerdo con lo indicado en la
seccidn 2.6.2.3 y 2.6.2.4. Estos datos son analizados para determinar la mejor opcion de
muestreo a emplear.

Los resultados de los célculos aqui mencionados se muestran en la Tabla 14, donde se
determina que se evaluara 16 muestras, cuya longitud maxima es de 42.33 m con un intervalo
de 1312 m.

Tabla 14: Céalculo de unidades de muestreo.

Area de muestra N n i | Li
325 496.15 15.53 31.00 42.33 1312
232 695.04 15.66 43.00 30.21 1299
139 1160.07 15.80 72.00 18.10 1303
# de muestras a ser evaluadas € 5 %
) 16.00
(n asumido) sd 10

En la Tabla 15 se muestra los tramos a evaluar, con las respectivas abscisas inicial y final

y sus areas correspondientes.

Tabla 15: Determinacién de Tramos.

ABS ABS AREA
TRAMO INICIAL FINAL TRAMO (m?)
1 0+ 043 0+083 320
2 1+395 1+435 320
3 2+ 747 2+ 787 320
4 4 + 099 4+139 320
5 5+ 451 5+ 491 320
6 6 + 803 6 + 843 320
7 8 + 155 8+ 198 317
8 9+510 9 + 553 317
9 10 + 865 10 + 908 317
10 12 + 220 12 + 263 317
11 13 + 575 13 + 618 317
12 14 + 930 14 + 973 317
13 16 + 285 16 + 328 317
14 17 + 640 17 + 683 317
15 18 + 995 19 + 038 317
16 20 + 350 20 + 393 317

]
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4.3. Inspeccion de unidades de muestras seleccionadas y calculo del PCI.

Una vez determinadas las unidades de muestra a ser evaluadas, se realiza la inspeccion
recorriendo cada uno de los tramos establecidos, determinando atentamente las fallas
existentes y midiendo el tamarfio de la misma y su grado de severidad, esta informacion se la

registra en el formato determinado (Anexo 5).

La Tabla 16 indica el inventario de fallas existentes en el tramo 1 de analisis (abs 0+043
— 0+083). En donde se determina la existencia de un parche de severidad media. Fisuras
longitudinales y transversales de severidad baja, mismas que se considera con un ancho de
afeccion de 0.3 m (1 pie), seglin recomienda el manual de evaluacion del PCI. Se encuentra
areas de depresiones con profundidades de hasta 2 mm, que corresponden a una severidad
baja. También zonas de ahuellamiento de severidad baja y un area de desnivel de carril —
berma en el ingreso a una vivienda. Existe ademas un area de agregado pulido de alta

severidad, que es el mas predominante en esta unidad.

Tabla 16: Inventario de Fallas en el Tramo 1 (abs 0+043 — 0+083).

Severi
Falla: Unidad dad LARGO | ANCHO [ PROF. [ TOTAL
m m m

Parche m2 m 2.3 1 2.3
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 11.2 0.3 3.36
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 8 0.3 2.4
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 2 0.3 0.6
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 15 0.3 0.45
Depresion m2 b 0.34 0.25 0.2 0.085
Depresion m b 0.3 0.25 0.2 0.075
Depresion m2 b 0.56 0.4 0.2 0.224
Agregado Pulido m2 a 20 8 160
Ahuellamiento m2 b 80 0.2 0.03 16
Desnivel Carril- Berma. m2 b 2.5 0.4 0.04 0.75

A partir del inventario de fallas se procede determinar el PCI de la muestra, siguiendo el

procedimiento descrito en la seccion 2.6.2.7. del presente documento, que comprende:

= Sumar la cantidad total de cada tipo de falla para cada nivel de severidad.
= Determinar la densidad porcentual de cada una de las fallas en cada uno de los niveles
de severidad, dividiendo la cantidad total de cada tipo de falla entre el area total de

la unidad de muestra.
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= Determinar el valor deducido (DV) para cada combinacion de tipo de fallay nivel de
severidad utilizando las curvas de valor deducido de fallas (Anexo 3). Para esto se
ingresa con el porcentaje de densidad hasta que intercepte la curva de nivel de
severidad. En las Figuras 29 — 33 se muestra el proceso para determinar el valor

deducido para cada tipo de falla definida en el tramo 1.

Falla #11. Parches y parches de cortes utilitarios
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Figura 29: Valor deducido de Falla Parche (PCI 2002).

Falla #10. Fisuras Longitudinales y Transversales.
Grietas Longitudinales ¥ Transversales asfalto 10
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Figura 30: Valor deducido de Falla Fisuras Longitudinales y Transversales (PCI 2002).
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Falla #6. Depresion.
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Figura 31: Valor deducido de Falla Depresion (PCI 2002).

Falla #12. Agregado Pulido
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Figura 32: Valor deducido de Falla Agregado Pulido (PCI 2002).
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Fuallg #15. Ahuellamiento.
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Figura 33: Valor deducido de Falla Ahuellamiento (PCI 2002).
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Luego de determinar los valores deducidos para cada tipo de falla, se calcula el valor de

deduccion total (VDT=56), que es igual a la sumatoria de todos los valores de deduccién de

cada tipo de falla individual, el maximo valor deducido corregido (CDV= 22), el nimero de

valores deducidos que sean mayores que dos (2) (q=5) y el nimero de deducciones

permisibles (m=8.16). En este caso se dispone de menos valores deducidos que m, por tanto,

se utilizan todos los valores que se tienen (Q=5).

En la Tabla 17 se muestra los resultados obtenidos de los célculos del porcentaje de

densidad de falla con los respectivos valores deducidos y demas pardmetros necesarios para

el célculo del PCI.

Tabla 17: Valores deducidos de fallas existentes en el Tramo 1 (abs 0+043 — 0+083)

Falla Unidad | severidad| TOTAL De”oSAidad vb | vOT | g
Parche m2 m 2.3 0.72 9
Fisura Longitudinal y/o m m 6.81 2.13 7
Transversal
Depresion m2 b 0.384 0.12 5 56 | 5
Agregado Pulido m2 a 160 50.00 13
Ahuellamiento m2 b 16 5.00 22
Desnivel Carril- Berma. m2 b 0.75 0.23 0 m 8.16

Con los resultados obtenidos del calculo del porcentaje de densidad con sus respectivos

valores deducidos, se procede a formar una tabla con los valores deducidos, ordenados en
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forma descendente hasta reducir a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que
sea mayor que 2.0 y repetir este proceso de forma iterativa hasta que “Q” sea igual a 1. Luego
se determina el “Valor Deducido Total” (CDT), sumando los valores deducidos individuales

para cada iteracion de Q.

En funcidn de los valores de “Q” y “CDT” se determina el valor de CDV en la curva de
correccion pertinente al tipo de pavimento flexible (Anexo 4). Este valor se determina

ingresando con el valor de CDT hasta que intercepte en la curva respectiva de Q.

La Figura 34 se muestra un diagrama de la determinacion de los valores de CDV para cada

combinacion de valores de CDT y Q.

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS.
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Figura 34: Determinacion del Valor deducido Corregido.

Luego de determinar los valores deducidos corregidos, se puede encontrar “HDV”, que
es el mayor de todos los CDVs, mismo que sirve para calcular el PCI de la seccion de tramo.
En la Tabla 18 se muestra los resultados del célculo de los valores deducidos corregidos para
el tramo 1 de analisis, en donde se determina que: HDV=27, a partir del cual se realiza el
calculo del PCI. Los resultados del célculo del PCI para esta unidad de muestreo con su
respectiva clasificacion y simbologia se muestra en la Tabla 19.

]
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Tabla 18: Valores deducidos corregidos para el Tramo 1 (abs 0+043 — 0+083).

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS | CDT | Q CbhV
22 13 9 8 5 57 5 27
13 9 8 5 2 37 4 18

9 8 5 2 2 26 3 14
8 5 2 2 2 19 2 13
5 2 2 2 2 13 1 12

Tabla 19: PCI Tramo 1 (abs 0+043 — 0+083).

HDV 27
PCI 73

CLASIFICACION
MUY BUENO.

La Figura 35 muestra un esquema grafico porcentual de la densidad de fallas
existentes en la unidad de muestro, en la Figura 36 se presenta una vista general del

pavimento del tramo 1.

% de densidad de fallas

60,00
40,00
20,00 - 4 4 P Ay A

0,00
' Parche Fisura Depresion | Agregado = Ahuellami = Desnivel
(m) Longitudi (b) Pulido (a) ento (b) Carril-
nal y/o Berma (b)
Transvers
al (m)
N % de DENSIDAD 0,72 2,13 0,12 50,00 5,00 0,31

Figura 35: Fallas existentes. Tramo 1(abs 0+043 — 0+083).

Figura 36: Vista e scin de o del s +3 - +083).
|
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Este procedimiento se lo realiza a lo largo para cada muestra seleccionada. Los datos
obtenidos en esta inspeccidn, conjuntamente con los célculos para determinar el PCI de cada
una de las unidades de muestra y fotografias representativas de las fallas existentes se
presentan en el Anexo 6.

A continuacion, en las Figuras 37- 14 se ilustra un esquema grafico de la densidad de
fallas existentes en el pavimento, a partir de los resultados obtenidos en las inspecciones de

cada una de las unidades de muestra seleccionadas.

En la Figura 37 se presenta las fallas existentes en el tramo 2 (abs 1+395 — 1+435), con
sus respectivos niveles de severidad y porcentajes de densidad Este tramo se encuentra muy
deteriorado, como consecuencia de agentes erosivos y efecto del transito vehicular. Se
presentan fallas como piel de cocodrilo, parches, baches, fusiramientos y desmoronamientos

ocasionando un dafio notable de la carpeta asfaltica.

% de densidad de fallas

30,00
20,00 I
18,88 o — 4 A g g A
' Piel de Piel de Fisuras Parche Desmor Depresié = Baches Fisuras
cocodril | cocodril = en borde (a) onamien n (b) (a) Longit.
o (b). o (m) (b) to/ y/o
Intempe trans
rismo (b) (m)
% de DENSIDAD 3,86 0,18 2,64 1,65 23,44 0,63 0,20 0,94

Figura 37: Fallas existentes. Tramo 2 (abs 1+395 — 1+435).

El tercer tramo seleccionado (abs 2+747 — 2+787), presenta un pavimento en buen
estado. Entre las fallas detectadas en la tercera muestra estan: parches, ahuellamientos y
fisuras de borde y en bloque, de severidades medias, ademas fisuras longitudinales,
transversales y exudacion de severidades bajas, mismos que no ocasionan problemas graves

en la via. En la Figura 38 se indican las densidades de las fallas existentes en este tramo.
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% de densidad de fallas

8,00
6,00
4,00
iy - l ) -
' Fisuras Parche Fisurasen = Ahuellami = Fisurasen @ Exudacién
Longit. y/o bloque ento borde
trans.
% de DENSIDAD 1,19 0,23 3,94 7,50 1,41 0,21

Figura 38: Fallas existentes. Tramo 3 (abs 2+747 — 2+787).

La Figura 39 muestra las fallas detectadas para el tramo 4 (abs 4+0.99 — 4+139). Este
tramo presenta buenas condiciones para el trafico, sin embargo, se nota un deterioro
progresivo de la calzada de la via. En esta seccion se presentan fallas como, parches, fisuras
de borde, ahuellamientos, y el inicio de desmoronamientos de la calzada. Estas fallas

presentan severidades medias y altas en pequefias areas dispersas.

% de densidad de fallas

6,00
4,00
2,00 ﬂ ' Ay
0,00
Parche Desmoronami Ahuellamiento Fisuras en
ento/ borde
Intemperismo
% de DENSIDAD 1,67 6,00 2,50 0,53

Figura 39: Fallas existentes. Tramo 4 (abs 4+0.99 — 4+139).

En la Figura 40 se presenta las fallas detectadas en el tramo 5 (abs 5+451 — 5+491). Este
tramo presenta gran deterioro de la calzada, debido a que se ve afectada por la presencia de
varios parches, fisuras longitudinales y transversales, ahuellamiento de severidades bajas, y
una considerable area de corrugacion de severidad media.
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% de densidad de fallas

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 “-3 _— 4 a—

0,00
Parche (b) Parche (a) Fisura Ahuellamie = Corrugacion
Longitudinal nto (b) (m)
y/o
Transversal
(b)
B % de DENSIDAD 5,75 0,79 1,88 3,28 23,44

Figura 40: Fallas existentes. Tramo 5 (abs 5+451 — 5+491).

La Figura 41 indica las fallas detectadas en el tramo 6 (abs 6+803 — 6+843). Este tramo
presenta fallas como: piel de cocodrilo, parches, fisuras longitudinales y depresiones de
severidades medias en su gran mayoria, Estas fallas se debe en parte a la accién de agentes
erosivos y a la falta de mantenimiento, evidenciando asi un deterioro progresivo en la calzada

de la via.

% de densidad de fallas

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Depresion Depresion Fisuras Piel de Parche. (m)
(a) (m) Longit. y/o cocodrilo.
trans. (m) (m)
B Seriesl 2,03 2,10 3,65 3,37 1,84

Figura 41: Fallas existentes. Tramo 6 (abs 6+803 — 6+843).

En la Figura 42 se muestra las fallas detectadas en el tramo 7 (abs 8+155 — 8+198). Este
tramo esta en mal estado, entre las fallas existentes en esta seccién estan: piel de cocodrilo,
ahuellamiento fisuramientos longitudinales y transversales, parches, baches, desniveles
localizados y muestras de exudacién, con grados de severidad bajos y medios. Estos dafios
se deben a la accién de agentes erosivos como el agua de escorrentia y la falta de

mantenimiento.
|
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% de densidad de fallas

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00 ' . - ' - -
0,00
' Exudacio Piel de Parche Desnivel = Ahuella Fisuras Baches
n (b) cocodrilo (a) es miento Longit. (b)
(m) Localizad (b) y/o
os (b) trans (b)
H % de DENSIDAD 7,87 4,81 0,38 8,32 9,45 1,42 0,82

Figura 42: Fallas existentes. Tramo 7 (abs 8+155 — 8+198).

En la Figura 43 se presenta las fallas detectadas en el tramo 8 (abs 9+510 — 9+553). Este
tramo esta en mal estado, entre las fallas existentes en esta seccion estan: piel de cocodrilo,
ahuellamiento, depresiones, exudacion y pequefias areas de desmoronamiento de material de

la calzada de la via, propiciando asi el deterioro rapido de la calzada.

% de densidad de fallas

100,00
A A > __ 4 A

0,00
' Exudacion | Depresion = Desmoron = Ahuellami Piel de Agreagado
(b) (a) amiento / ento (b) cocodrilo Pulido (a)
Intemperi (a)
smo (b)
B % de DENSIDAD 2,14 34,49 0,28 2,27 0,30 94,50

Figura 43: Fallas existentes. Tramo 8 (abs 9+510 — 9+553).

El tramo 9 (abs 10+865 — 10+908), est4 en mal estado. Entre las fallas existentes en esta
seccién estan: piel de cocodrilo, depresiones, fisuras de borde de calzada y baches, con
severidades altas, generando un dafio progresivo de la via. La Figura 44 se muestra las fallas
detectadas en esta unidad de muestra.

I ——
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% de densidad de fallas

15,00
5,00
I —py _—
0,00
Piel de Depresion Fisuras de Baches (a)
cocodrilo (a) (a) borde (m)
% de DENSIDAD 11,25 8,57 1,42 0,02

Figura 44: Fallas existentes. Tramo 9 (abs 10+865 — 10+908).
La Figura 45 indica las fallas detectadas en el tramo 10 (abs 12+220 — 12+263), entre las
fallas existentes en esta seccion estan: piel de cocodrilo, exudacion, fisuras longitudinal y

transversal y fisuras por deslizamiento, con severidades medias y altas, generando el mal

estado del tramo de la via.

% de densidad de fallas

8,00
6,00
4,00
2,00 A 4

0,00
Piel de Exudacion Fisuras Fisura de
cocodrilo (b) Longit. y/o deslizamien
(a) trans (b) to (m)
% de DENSIDAD 7,69 0,34 0,28 3,78

Figura 45: Fallas existentes. Tramo 10 (abs 12+220 — 12+263).

En la Figura 46 se presenta las fallas detectadas en el tramo 11 (abs 13+575 — 13+618).
Este tramo se presenta en mal estado, entre las fallas existentes en esta seccién estan: piel de
cocodrilo, hinchamiento con severidades altas, siendo esta Gltima la que mas afecta al
transito vehicular; ademas se identifican desmoronamiento, agregados pulidos y baches, con

niveles de severidades medias y altas.

]
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% de densidad de fallas

8,00

6,00

4,00 l

2,00 ' —

0,00
Piel de Hinchamie = Desmoron = Agregado = Baches (a)
cocodrilo nto (m) amiento/ | Pulido (a)
(a) Intemperi
smo (m)
% de DENSIDAD 6,81 7,48 2,32 4,72 0,19

Figura 46: Fallas existentes. Tramo 11 (abs 13+575 — 13+618).

En la Figura 47 se muestra las fallas detectadas en el tramo 12 (abs 14+930 — 14+973).
Este tramo se presenta en buen estado para el transito vehicular, entre las fallas existentes en
esta seccion estan: parches con severidades altas y bajas; ademas se identifican areas de
desmoronamiento y agregados pulidos. La calzada de esta &rea no se ve muy afectada por la

accion erosiva del agua, ya que el sistema de drenaje esta en buenas condiciones.

% de densidad de fallas

60,00
40,00
20,00 q V4 T 4

0,00
' Parche (b) Parche (b) Desmoronam Agregado
iento / Pulido (a)
Intemperism
o (b)
% de DENSIDAD 12,64 3,09 1,24 59,06

Figura 47: Fallas existentes. Tramo 12 (abs 14+930 — 14+973).

En la Figura 48 se indica las fallas detectadas en el tramo 13 (abs 16+285 — 16+328).
Este tramo esta en mal estado, entre las fallas existentes en esta seccion estan: parches, piel
de cocodrilo, fisuras longitudinales, trasversales y de borde, ahuellamiento, e hinchamiento
de la calzada de la via con severidades medias. La calzada de esta area se ve afectada

principalmente por la accion del trafico que circula por el sector.

]
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% de densidad de fallas

6,00
4,00
B - -
0.00 Parche | Fisurami = Ahuella Fisurami =~ Pielde  Hincham
entoen miento ento cocodril iento
borde Longit. 0.
y/o
trans.
% de DENSIDAD 1,44 2,88 2,88 0,66 0,63 5,29

Figura 48: Fallas existentes. Tramo 13 (abs 16+285 — 16+328).

El tramo 14 de andlisis (abs 17+640 — 17+683), se encuentra fallado completamente, Se
identifica fallas como el desmoronamiento de la calzada e hinchamiento de la misma,
producido por la alta inestabilidad del suelo y un deslizamiento activo de este sector.
Adicionalmente, se identifican baches y fisuramientos longitudinales en la superficie de la
calzada, debido a la accidn de agentes erosivos que afectan el sector. En la Figura 49 se
muestra las fallas detectadas en esta unidad de muestreo con sus respectivas densidades de

falla.

% de densidad de fallas

100,00
50,00 l ﬂ
;4 T 4

0,00 Desmoronam Hinchamient Fisuramiento Baches
iento / o) Longit. y/o
Intemperism trans.
o
Seriesl 99,69 37,50 8,82 1,54

Figura 49: Fallas existentes. Tramo 14 (abs 17+640 — 17+683).

La Figura 50 presenta las fallas detectadas en el tramo 15 (abs 18+995 — 19+038). Este
tramo se encuentra muy deteriorado, debido a que gran parte de la superficie presenta el
agregado pulido y amplias zonas de exudacion de la superficie con severidad baja. Ademas,

se encuentra fisuramientos longitudinales de la superficie y fallas por ahullamiento.
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% de densidad de fallas

100,00
50,00 ﬂ
A V4

0,00
' Exudacion Agregado Fisuramiento Ahuellamien
(b) Pulido (a) Longit. y/o to (m)
trans (b)
% de DENSIDAD 39,57 96,57 0,57 1,89

Figura 50: Fallas existentes. Tramo 15 (abs 18+995 — 19+038).

En la Figura 51 se indica las fallas detectadas en el tramo 16 (abs 20+350 — 20+393).
Este tramo se encuentra afectado por la presencia de agregado pulido gran parte de la
superficie. Ademas, se identifican areas de ahuellamiento de severidad baja y parches de

mediana severidad.

% de densidad de fallas

15,00
10,00
5,00 Ay V4
0,00
Parche Ahuellamiento Agregado
Pulido
% de DENSIDAD 1,49 0,94 12,60

Figura 51: Fallas existentes. Tramo 16 (abs 20+350 — 20+393).

4.4. Inspeccion de las unidades de muestras adicionales y calculo del PCI.

Cuando se realiza el andlisis de la via, siempre existen unidades de muestra que son
representativas, pero no pudieron estar contempladas dentro del conjunto de muestras
seleccionadas. Por esta razon, ademas de las unidades de muestreo determinadas en el

proceso de seleccion de muestras, se realiza el analisis de muestras adicionales.

En el presente trabajo se realiza la evaluacion de 8 muestras adicionales, que fueron
seleccionadas en campo, por considerarse representativas dentro del anélisis de las
condiciones de la via, debido a su alto estado de deterioro y a la dificultad que representa

para la circulacion el trafico vehicular. Los resultados obtenidos del analisis de estas
___________________________________________________________________________________________________________|
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muestras se presentan a continuacion. En el Anexo 7 se indica los datos tomados en campo

y los célculos respectivos del PCI para cada una de las muestras adicionales.

En la Figura 52 se muestra las fallas detectadas en el tramo adicional 1. (abs 0+225 —
0+265). Este tramo se encuentra afectado por un macro deslizamiento, originado por la
accion de aguas superficiales provenientes de las zonas altas. Esto ha provocado depresiones
en la calzada y la pérdida de la capa de rodadura de la via, ademas en la calzada resultante

se observa la presencia de baches.

% de densidad de fallas

150,00
100,00
>0,00 — P A

0,00

Bache (sev. Bache (sev. Desmorona Depresién
Alta) media) miento /
Intemperis
mo
% de DENSIDAD 6,05 0,03 10,20 105,83

Figura 52: Fallas existentes. Tramo Adicional 1 (abs 0+225 — 0+265).

La Figura 53 indica las fallas detectadas en el tramo adicional 2 (abs 3+115 — 3+155).
En este tramo se observa una fisura por deslizamiento, que produce el asentamiento de una
parte de la via en forma de media luna, este es originado por la accién de las aguas
superficiales mismas que provoca la erosion del talud de un lado. Ademas, se presenta
deformacion de la calzada con areas de depresion y baches.

% de densidad de fallas

40,00
30,00
20,00
10,00 V4 Ay

0,00

Parche Depresion Fisura por
Deslizamient
o
% de DENSIDAD 0,15 1,75 34,00

Figura 53: Fallas existentes. Tramo Adicional (abs 3+115 — 3+155).
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En la Figura 54 se presenta las fallas detectadas en el tramo adicional 3 (abs 8+720 —
8+763). Este tramo se encuentra en malas condiciones, debido a asentamientos de la
estructura de la via que causan una depresion de la calzada de severidad alta. Ademas, existe
presencia de fisuramiento de bloque y de borde, piel de cocodrilo y ahuellamiento. A estas
fallas sumadas los efectos de factores erosivos son propicias para un deterioro rapido de la

seccion del pavimento hasta llagar al colapso.

% de densidad de fallas

100,00
50,00 I
0,00
' Piel de Fisura en Ahuella | Fisuraen Depresid
cocodrilo = bloque Exudacio miento borde n
. n
% de DENSIDAD 9,64 4,74 0,27 1,57 0,02 66,40

Figura 54: Fallas existentes. Tramo Adicional 3 (abs 8+720 — 8+763).

En la Figura 55 se muestra las fallas detectadas en el tramo adicional 4 (abs 9+250 —
9+253). Este tramo se presenta deteriorado, como producto de los asentamientos de la
estructura de la via, a causa de la accion erosiva del agua. Este dafio causa una depresion de
la calzada de la via de severidad alta. Ademas, existe presencia de fisuramientos de bloque

y de borde en la superficie de la carpeta de rodadura de la via.

% de densidad de fallas

80,00
60,00
40,00
20,00 A A
0,00
Baches Depresion Fisuras Longit.
y/o trans.
% de DENSIDAD 0,21 70,87 0,71

Figura 55: Fallas existentes. Tramo Adicional 4 (abs 9+250 — 9+253).
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La Figura 56 indica las fallas detectadas en el tramo adicional 5 (abs 12+770 — 12+813).
Este tramo también se encuentra afectado por los asentamientos del sector, que ocasiona
depresiones, fisuras longitudinales y transversales, ahuellamientos y desmoronamientos de
la calzada con severidades altas, ademas hay la presencia de areas de exudacion de severidad

baja, que provocan la falla de la estructura de la via.

% de densidad de fallas

60,00
40,00
20,00
A Ay 4

0,00

Exudacion Ahuellamie Fisuras Depresion Desmorona

nto Longit. y/o miento /
trans. Intemperis
mo
% de DENSIDAD 1,97 3,69 0,94 57,48 43,00

Figura 56: Fallas existentes. Tramo Adicional 5 (abs 12+770 — 12+813).

La Figura 57 presenta las fallas detectadas en el tramo adicional 6 (abs 14+400 — 14+443).
Este tramo se encuentra en malas condiciones, debido a la presencia de fallas como
hinchamiento, ahuellamiento, corrugacion y desmoronamiento de material de la calzada de
la via. Este sector es vulnerable a la accion erosiva del agua, debido al colapso de cunetas
laterales de la via.

% de densidad de falla

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 ' 4 A
0,00
Hinchamien = Corrugacién = Desmorona | Exudacion Ahuellamie
to miento / nto
Intemperis
mo
% de DENSIDAD 23,36 12,60 4,72 1,05 0,38

Figura 57: Fallas existentes. Tramo Adicional 6 (abs 14+400 — 14+443).
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En la Figura 58 se muestra las fallas detectadas en el tramo adicional 7 (abs 18+140 —
18+183). Este tramo se encuentra fallado completamente. Se identifica fallas como
depresion de la calzada y desmoronamiento de material. Adicionalmente se presentan areas

de agregado pulido e hinchamiento de la misma, producido por la alta inestabilidad del suelo

y la accion del agua.

% de densidad de fallas

100,00
50,00 ' “-3 P '

0,00
' Depresion Agregado Fisura en Desmorona
pulido borde miento /
Intemperis
mo
% de DENSIDAD 61,44 35,44 5,20 60,13

Figura 58: Fallas existentes. Tramo Adicional 7 (abs 18+140 — 18+183).

En la Figura 59 se muestra las fallas detectadas en el tramo adicional 8 (abs 19+950 —
19+993). Este tramo se encuentra fallas como baches y parches que se erosionan
continuamente. Se identifica también fallas de ahuellamiento y agregado pulido. Estos dafios

son originados en gran parte por la accion de las aguas y la falta actividades de

mantenimiento.

% de DENSIDAD DE FALLAS

100,00
50,00
— Pr— A I

0,00

Parche Bache Ahuellami Agregado
ento Pulido
% de DENSIDAD 11,01 0,25 3,97 80,92

Figura 59: Fallas existentes. Tramo Adicional 8 (abs 19+950 — 19+993).
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45. Resultados del calculo del PCI de las muestras.

En la Tabla 20 se muestra un resumen de las fallas detectadas y los resultados del calculo
del PCI de las muestras seleccionadas con su respectiva escala de calificacion y simbologia.
De estos resultados se obtiene un PCI promedio de muestras seleccionados (PcCir) de 49,

calificado como Regular.

Tabla 20: Resumen de Fallasy Calculo de PCI de Muestras Seleccionadas.

TRAMO ABS ABS AREA PRINCIPALES FALLAS EXISTENTES. PCI CALIFICACION | SIMBOLOGIA
INICIAL FINAL TRAMO
Agregado pulido, Ahuellamiento,
1 0+043 0+083 320 Fisuras. 74 MUY BUENO.
2 1+395| 14435 320 |Intemperismo, Piel de cocodrilo. 45 REGULAR
3 2+747 2+787 320 Ahuellamiento, Fisuras. 74 MUY BUENO.
4 4+099( 4+139 320 Intemperismo, Ahuellamiento. 84 MUY BUENO.
5 5+451| 5+491 320 [Corrugacion, Parches, Ahuellamiento. 48 REGULAR
6 6+803| 6+843 320 [Fisuras, Piel de Cocodrilo, Depresidn. 59 BUENO.
Ahuellamiento, Desniveles
7 8+155| 8+198 317 |localizados, Exudacion, Piel de 18 MUY MALO
Agregado pulido, Depresion,
9+510 9+553 317 Ahuellamiento. 31 MALO
9 10+865( 10+908 317 |Piel de Cocodrilo, Depresion. 28 MALO
Piel de Cocodrilo, Fisura de
10 12+220| 12+263| 317 |deslizamiento. 31 MALO
Hinchamiento, Piel de Cocodrilo,
11 13+575( 13+618 317 Agregado Pulido. 28 MALO
Agregado pulido, Parche,
12 14+930| 14+973 317 Intemperismo. 78 MUY BUENO
Hinchamiento, Fisuras,
13 16+285( 16+328 317 |Ahuellamiento. 50 REGULAR
Intemperismo, Hinchamiento,
14 17 +640( 17 +683 317 Fisuras. 0 FALLADO
15 18+995( 19+038 317 |Agregado Pulido, Exudacion. 54 REGULAR
Agregado Pulido, Parche,
16 20+350| 20+393 317 |Ahuellamiento. 82 MUY BUENO
PCIR 49 REGULAR

En la Tabla 21 se muestra el cuadro resumen de las fallas encontradas y los resultados
del célculo del PCI de las muestras adicionales analizadas, con su respectiva denominacion
y simbologia. De estos resultados se obtiene un PCI promedio de muestras adicionales (PCla)

de 25, calificado como Malo.
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Tabla 21: Resumen de Fallas y Calculo de PCI de Muestras Adicionales.
TRAMO ABS ABS AREA PRINCIPALES FALLAS EXISTENTES. PCI CALIFICACION | SIMBOLOGIA
INICIAL FINAL TRAMO
AD.1 0+225| 0+265 320 Depresion, Desmoronamiento, Baches. 22 MUY MALO
AD.2 3+115( 3+155 320 Fisuras por Deslizamiento, Depresion. 46 MALO
AD.3 8+720( 8+763 317 Depresion, Piel de Cocodrilo, Fisuras. 13 MUY MALO
AD.4 9+250( 9+293 317 Depresion, Fisuras. 50 REGULAR
Depresion, Desmoronamiento,
AD.5 12+770[ 12+813| 317 |Ahuellamiento. 8 FALLADO
Hinchamiento, Corrugacién,
AD.6 14 +400| 14+443 317 Desmoronamiento. 33 MALO
Depresion, Desmoronamiento,
AD.7 18+140[ 18+183| 317 |Agregado Pulido. 10 FALLADO
AD. 8 19+950| 19+993 317 |Agregado Pulido, Parche. 16 MUY MALO
PCIA 25 MALO

Con los resultados del céalculo del PCI obtenido de las 16 muestras seleccionadas y de las 8
muestras adicionales, se puede determinar el PCI de la seccion de la via (PCIs). En la Tabla
22 se indica el resultado del calculo del PcCIs, correspondiente a un valor de 41, catalogado

como Malo, expresando asi que la via se encuentra en un proceso de deterioro acelerado.

Tabla 22: Calculo de PCls. de la via.

N 24
A 8
PCIr 49
PCla 25
PCls 41
MALO

En la Figura 60 presenta un esquema gréfico de la ubicacion y la clasificacion del estado
del pavimento de cada una de las muestras inspeccionadas (seleccionadas y adicionales), en
la cual se denota el estado del pavimento de la muestra, y sirve para obtener una visién

general del estado del pavimento a lo largo de toda la via.
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Figura 60: Esquema grafico de muestras inspeccionadas.
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4.6. Anadlisis de las condiciones actuales del trafico.

Para realizar el célculo del TPDA (Transito Promedio Diario Anual) es necesario conocer
las condiciones actuales del trafico vehicular, ademas de estadisticas de crecimiento

poblacional, consumo de combustibles y/o matriculacion vehicular.

Para determinar el TPDA, lo 6ptimo es realizar mediciones continuas automaticas,
durante al menos un afio en los tramos de analisis del proyecto, cuando no se puede realizar
estas mediciones se efectuaran conteos muéstrales que con la aplicacion de factores de
estimacion del trafico permitan obtener un valor muy aproximado del TPDA (NEVI-12-
MTOP, 2013).

Para el analisis de trafico de la via Azogues- Cojitambo- Déleg- La Raya, se ha realizado
un conteo de trafico previo por un periodo de dos horas, en cuatro lugares distintos de la via,
estos son: Azogues- Abscisa 0+000, Cojitambo- Abscisa 7+500, Déleg- Abscisa 16+100 y
La Raya- Abscisa 21+000, con la finalidad de determinar el sitio ptimo para el andlisis de
trafico. De esta observacion se determind que la via en mencion posee mayor flujo vehicular
en el tramo de via Azogues- Cojitambo, por tal motivo se ha considerado el ingreso a la via
en el sector de la Autopista Azogues Cuenca, Abscisa 0+000, como estacion de observacion
para realizar los conteos vehiculares respectivos, y utilizar estos resultados para el analisis

de trafico del presente proyecto.

En el presente estudio se ha realizado dos conteos volumétricos clasificados por tipo de
vehiculos. El primer conteo ejecutado durante 12 horas de 7:00 am a 19:00 pm del dia sabado
1 de abril del 2017, ya que es el dia de mayor demanda de trafico. EI segundo conteo se
realiz6 durante 4 horas de 10:00 am a 14:00 pm del dia miércoles 12 de abril del 2017, con
la finalidad de determinar una clasificacion mas detallada de la composicion de vehiculos
pesados en un dia de semana de trabajo, ya que el primer dia de conteo se observo un solo
tipo de vehiculos pesados, con un porcentaje bajo de circulacién. En el Anexo 8 se muestra
los resultados de los conteos volumétricos realizados en los dias mencionados a partir de los

cuales se calcula el flujo vehicular en las horas de conteo y el factor de hora pico.

A continuacién, en las Tablas 23 y 24, se presenta el resumen de los conteos volumétricos
de trafico para cada tipo de vehiculos identificados en los conteos, el calculo del flujo
vehicular en las horas de conteo y los respectivos factores de hora pico. De los resultados de

dichas tablas se desprende que la via Azogues- Cojitambo — Déleg- La Raya, demanda una
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cantidad de tréfico liviano muy importante, con un 80% aproximadamente en un dia de

semana y un 90 % durante un dia de fin de semana.

De esta manera, durante el dia sdbado (fin de semana) existe mayor demanda de trafico
vehicular liviano, que un dia entre semana, en tanto que para vehiculos pesados (camiones y
volquetes), se tiene mayor trafico en un dia entre semana, mientras que se tiene una cantidad
considerable de buses, cuya tendencia del flujo vehicular se mantiene durante todos los dias

de la semana.

Tabla 23: Resumen trafico vehicular conteo 12 horas.

Sentido de Trafico Azogues - Cojitambo Cojitambo - Azogues
Primer conteo Livianos Pesados Livianos Pesados
3 >
> 2 @ o @ 2 > 2 o @ @ @
3 2 2 2 8 ko 2 2 = B
era sS| 2 |2|s|s|2|6 |s|E[c8 2 |a|s|s|2|6 |5]|¢
2 =} O O S [ > 2 o O O S = >
] 5 X o 5 X
< <
Clasificacién 2D B2 |2DA [2DB [V3A 2D B2 [2DA [2DB |v3A
7:00:00 8:00:00 1 91 9 5 106 | 6,39| 088 4 119 7 - 130| 924[ 080
8:00:00 9:00:00 2 123 8 2 135 | 814/ 091 2 83 8 98| 697 079
9:00:00 10:00:00 2 123 8 1 134| 808| 086 1 %5 8 104 7,39 084
10:00:00| 11:00:00 1 107 8 6 122 7,36| 080 5 112 7 124 881 084
11:00:00| 12:00:00 2 119 8 2 131 7,90 089 2 20 8 100]| 7,11] 080
12:00:00| 13:00:00 1 151 8 6 166 | 10,01| 0,85 1 103 8 12| 79| 076
13:00:00| 14:00:00 3 158 7 4 172 | 1037| 081] - 116 9 125| 888 087
14:00:00 15:00:00 2 141 9 4 156 | 941| 083 3 118 9 130 924[ 080
15:00:00| 16:00:00 1 139 7 1 148 | 893 086 2 115 5 12| 867 078
16:00:00| 17:00:00 3 110 8 3 124 748| 089| - 114 8 12| 867 083
17:00:00 18:00:00 2 120 8 2 132| 7,96| 0,92 3 110 8 121| 860/ 083
18:00:00 19:00:00 1 120 8 3 132 | 7,9| 089 2 111 6 119| 846| 087
Totales 21| 1502| 96| 39 1.658 5[ 1201 91 - 1.407
a o a o
Porcentajes 127 9059 579 235 0wl £ | & 151 7786] 549 100] & =
Flujo (veh/hora) 2 126 8 4 139 3 108 8| - - - 118
Tabla 24: Resumen trafico vehicular conteo 4 horas.
Sentido de Trafico Azogues - Cojitambo Cojitambo - Azogues
Segundo Conteo Livianos Pesados Livianos Pesados
S| g slalg| | & S| 8 glslg| | 8
> = 4 5 5 @ < 3 o > = 2 5 5 @ < 3 o
I m 2 g 2 £ = 3 b= " o 8 =) S = = g b=
Hora 8| ~|3|E|E|&|o|S|az|l&g|>=|2|E|E|lZ|o |5 | i
@ 0 o I3 < o = > @ 1% o < < o = >
s | 8 oo |> 2 s [ 8 o0 |> 3
5 3 (=) 5 3 (=)
= < = <
Clasificacion 2D B2 2DA |2DB |V3A 2D B2 2DA |2DB |V3A
10:00:00f 11:00:00 1 61 9 6 1 1 791 19,22 0,90 5 57 8 6 1 78| 21,547 0,93
11:00:00f 12:00:00 2 68 10 6 1 1 88| 2141 0,88 2 64 8 7 2 83122928 0,83
12:00:00{ 13:00:00] 1 96 8 8 1 114 27,74 0,89 2 79 8 4 1 2 9 | 26,519 0,89
13:00:00{ 14:00:00] 6 114 7 1 2 130 | 31,63 083 - 96 8 1 105 | 29,006 0,80
Totales 10 339 34 21 5 2 411 -.g 9 296 32 18 4 3 362 -.g
% @ ) % ] =3
Porcentajes 243 s248| 827| 511| 122 040 100l §| 2 | 249 7202| 779 438 097| 073 100l §| 2
S S
Flujo (veh/hora) 3| ss| o 6 2 1| 18 & ! I O = O O I <

Para efectos de estimacion del trafico promedio diario observado (TPD) en las dos
direcciones del transito con un margen de seguridad, se empleara los resultados maximos de

flujo horario vehicular obtenidos en los dias de conteos, para cada tipo de vehiculo
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determinado. De esta manera el flujo maximo de vehiculos por hora se expande para las 12
horas de trafico diurno, Asumiendo estos resultados como el trafico promedio diario
observado durante 12 horas, para las dos direcciones de trafico. A partir de estos calculos se
determina el trafico promedio diario observado de la via, durante 12 horas, donde se puede
apreciar un alto flujo de autos (2.808) y la presencia importante de buses (204) y camiones
de dos ejes (132). Estos resultados se muestran en la Tabla 25.

Tabla 25: Determinacion del TPD observado.

Sentido de Trafico Azogues - Cojitambo Cojitambo - Azogues
Fecha Livianos Pesados Livianos Pesados
o = o =
= 2 2 | s | al| 2 [=]| 8 g | g |g| 2
. > @ 2 s s @ E > @ 2 5 s | @ =
Flujo (veh/hora) @ = a = = = 2 @ = a g £ = 2
§ n m < < ° § 7] fas] I © °
] 8 O (@) > ] =) (@) (@] >
'S =] 'S =
& < & <
Clasificacion 2D B2 2DA |2DB |(V3A 2D B2 2DA |2DB |V3A
01 de Abril 2 126 8 4 - 140 3 108 8| - - - 119
12 de Abril 3 85 9 6 2 1 106 3 74 8 5 1 1 92
flujo maximo 2 126 9 6 2 1 146 3 108 8 5 1 1 126
TPD (Observado) 24 1512 108 72 24 12 1752 36 1,296 96 60 12 12| 1,512
TPD (Observado) (dos
direcciones) 60 2808 204 | 132 36 24 3264

4.7.  Factores de proyeccion de TPDA.
Cuando se tiene los valores correspondientes al TPD, estos se deben relacionar con
factores de estimacion de trafico para determinar el TPDA de la via. Estos factores son:

factor horario, diario, semanal y mensual.

a) Factor Horario

El factor horario tiene la finalidad de transformar los datos de TPD observado en las 12
horas de conteo manual a un TPD correspondiente a las 24 horas del dia. En vias en donde
el tréfico de vehiculos livianos es significativo, el factor horario puede considerarse un valor
comprendido en el rango de 1.1- 1.3 (S¢til, 2015). En el presente analisis, habiendo realizado
el conteo en un horario diurno, se sabe que el trafico nocturno es considerablemente menor,
ademas que el trafico de la via corresponde en gran porcentaje a trafico liviano, el trafico
nocturno se considera un porcentaje del trafico diurno, equivalente al inverso del promedio
de los factores de hora pico de cada uno de los conteos (Sotil, 2015). La Tabla 26 muestra el
calculo del factor horario para la estimacion de trafico de la via en estudio, a partir de los
datos de Factor de hora pico obtenidos en las tablas 24 y 25, determinando asi un factor de
1,252.
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Tabla 26: Determinacion del Factor Horario.

CONTEO FHP(promedio)
1 0.80 0.76 0.78
2 0.83 0.80 0.81
FHP (PROM) 0.80
FH 1.252

b) Factor Diario

La condicion Optima para determinar el factor diario es conocer el conteo de una semana
completa, cuyo promedio sera dividido para el transito diario de conteo. Para el presente
analisis, al disponer Unicamente de datos de dos dias de conteo, ademas la composicion de
trafico observado se forma con los valores de mayor flujo vehicular, para cada tipo de
vehiculos (livianos y pesados), como se indico en la Tabla 25, por lo aqui expuesto, para la
determinacion del factor diario se considera los valores promedios de flujo vehicular de los
dias de conteo, a partir de los datos totales de flujo vehicular (veh/hora) en los dos sentidos
de la via, mostrados en la Tabla 25, El calculo del factor diario se expone en la Tabla 27, de

donde se asume que el valor del factor diario de 1.018.

Tabla 27: Determinacion de Factor Diario.

CONTEO | Tréfico Total (Veh/hora) | Total FD
1 140 119 259 0.882
2 106 92 198 1.154
PROMEDIO 220| | 1.018]

c) Factor Semanal

El objetivo de calcular el factor semanal es transformar el tréfico diario a un tréfico
promedio semanal. Para determinar el factor semanal se considera el nimero de semanas
que contiene el mes en el cual se realiza los conteos (Sotil, 2015), de esta manera para el
mes de abril, en el cual se ha realiz6 los conteos, el factor semanal es 1.071, como se muestra
en la Tabla 28.
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Tabla 28: Determinacion de Factor Semanal (Sétil, 2015).

N° de
Mes N° de Dias | Semanas. FS

Enero 31 4.429 1.107
Febrero 28 4.000 1.000
Marzo 31 4.429 1.107
Abril 30 4.286 1.071
Mayo 31 4.429 1.107
Junio 30 4.286 1.071
Julio 31 4.429 1.107
Agosto 31 4.429 1.107
Septiembre 30 4.286 1.071
Octubre 31 4.429 1.107
Noviembre 30 4.286 1.071
Diciembre 31 4.429 1.107
Total 365 52.143

d) Factor Mensual

El factor mensual tiene la finalidad de ampliar el trafico mensual hasta el anual, en
funcién del consumo se combustible de la regidén en donde se analiza el trafico. Para el
calculo del factor mensual, se utiliza el consumo de combustibles del altimo periodo anual
de la provincia de Cafar, obtenida de la pagina electronica de Petroecuador, para lo cual sera
necesario relacionar la informacion mensual con el promedio de consumo de combustibles
de la region que se dispone. En la Tabla 29 se muestra el calculo del factor mensual

correspondiente al mes de abril, con un valor es de 1.087.
Tabla 29: Determinacion de Factor Mensual (PETROECUADOR, 2017).

MES EXTRA SUPER DIESEL TOTAL FM
Enero 899123 175024 1268593 2342740 1.144
Febrero 866765 172871 1124343 2163979 1.238
Marzo 912580 168244 1253283 2334107 1.148
Abril 906752 166067 1392129 2464948 |  1.087
Mayo 989384 178063 1637136 2804583 |  0.955
Junio 939560 164094 1587060 2690714|  0.996
Julio 1005005 178460 1630421 2813886 0.952
Agosto 1071123 198719 1723123 2992965|  0.895
Septiembre 958273 168295 1718974 2845542 0.941
Octubre 1016244 182160 1780145 2978549|  0.899
Noviembre 986989 168246 1683350 2838585|  0.944
Diciembre 1062856 178376 1636844 2878076 |  0.931
Total 11614654 2098619 18435401 | 32148674
PROMEDIO 967888 174885 1536283 2679056
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4.8. Determinacion del TPDA y pardmetros de disefio.
En base a lo expuesto en la seccion 2.2.5 del presente documento (caracteristicas para la

estimacion del volumen de trafico), se determina los siguientes parametros de disefio:

TPDA (Transito Promedio Diario Anual).

A partir de la informacion del TPD observado durante 12 horas y los factores de
proyeccion mensual, semanal, diario y horario, se determina el trafico promedio diario anual
TPDA, a través de la siguiente expresion.

TPDA =TPD * Fe
donde:
Fe= Factor de expansién, equivalente al producto de los factores de proyeccion horario,
diario, semanal y mensual.
En la Tabla 30 se muestra el calculo del factor de expansion, con un valor de 1.458, y la

determinacion del TPDA de la via, por cada tipo de vehiculo.
Tabla 30: Determinacion de TPDA.

Factores de Tréfico VEHICULOS TPD (OBS) TPDA
Factor horario 1.252 | Motos 60 89
Factor Diario 1.018 | Autos 2D 2808 4167
Factor Semanal 1.071 | Buses B2 204 303
Factor Mensual 1.087 | Camio6n 2DA 132 196
Factor Expansion 1.484| Camion | 2DB 36 53

Volquete V3A 24 36
TPDA 4755

Periodo de Disefio
Considerando que en la via Azogues- Cojitambo- Déleg- La Raya se pretende realizar
una intervencion de mantenimiento y rehabilitacion, se asume un periodo de disefio de 20

anos, tomando en cuenta las recomendaciones de la AASHTO.

Crecimiento de Tréfico

El crecimiento de trafico se define a través del Factor de Proyeccion, mismo que esta en
funcion de la tasa de crecimiento anual del trafico. Para la estimacion de las tasas de
crecimiento de los vehiculos, al no contar con series histdricas de transito de la via en estudio,
ademas, considerando que gran porcentaje del trafico de la via es liviano, se ha utilizado la
tasa de crecimiento poblacional de la ciudad de Azogues. Las estadisticas poblacionales se
han obtenido de los datos del INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos). En la Tabla

]
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31 se muestra la determinacion de la tasa anual de crecimiento poblacional, misma que

servird para obtener el factor de proyeccion, siendo este de 1,68%.

Tabla 31: Determinacidn de tasa de crecimiento poblacional.

ARO 1 2 3 4 5 6 7 8
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Azogues | 73,407 | 74,698 76,003 77,310 78,615 79,917 81,212 82,497
a 1.0168
r 0.0168

Carril de Disefio

El factor de distribucion de acuerdo a la direccion del carril de disefio se obtiene de la
Tabla 32, sugerida por la AASHTO. La via objeto de estudio esta conformada por dos
carriles para el tréfico (1 en cada direccion), motivo por el que se considera un factor de

distribucion del 50%.
Tabla 32: Factor de distribucién por direccion (AASHTO, 1993).

# Carriles de Trafico % Camiones en el
(Dos Direcciones) Carril de Diseiio
| 2 50
4 45
6 & mas 10

Distribucion por Carril de Disefio
El factor de distribucion por carril de disefio (FL) se considera del 100%, en base a las

consideraciones antes mencionadas, este se determina en la Tabla 33.
Tabla 33: Factor de distribucién por direccion (AASHTO, 1993).

it Carriles de Carriles | % ESAL en el Carril de
en cada Direccidn Disefio
1 100
2 80 -100
3 o0 - 80
4 50-75

Factor Camidn
Para determinar el factor camidn para pavimentos flexibles se utiliza las expresiones 2 -
3y 4, indicadas en la seccion 2.2.5 del presente documento. En la Tabla 34 se muestra los

resultados del célculo del factor camion para cada tipo de vehiculo.

]
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Tabla 34: Determinacion del transito de disefio.

Determinacién del transito de disefio.

DAD DE CUENCA

desde 1867

4.9.
Una vez establecidos todos los parametros requeridos, se procede a determinar el transito de

disefio, mediante la ecuacion 5 descrita en la seccion 2.2.6 del presente documento. Los
resultados se presentan en la Tabla 34, obteniendo asi un valor de 13°281.862 ejes

equivalentes en 20 afios.

Lo
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5. DISENO DE PAVIMENTOS EMPLEANDO EL
METODO DE LA AASHTO.

En el presente capitulo se indica el disefio de la estructura del pavimento empleando el
método de la AASHTO, esto como medida para el mantenimiento y rehabilitacion de la via

Azogues- Cojitambo- Déleg- La Raya.

La metodologia se basa en el célculo de espesores de las capas del pavimento a partir del
namero estructural calculado en base a distintos pardmetros que condicionan el disefio de la
estructura. Este disefio se realiza para un periodo de disefio de 20 afios, ademas de una

intervencion de recapéo a realizarse de forma inmediata.

5.1. Parametros de disefio de pavimentos.

Los parametros necesarios para el disefio de la estructura del pavimento se describen en
la seccidon 2.3.1. del presente documento, a continuacion, se determinan los parametros

necesarios para el disefio del pavimento:

a) Transito

Para el analisis, se considera el transito transformado al nimero de ejes equivalentes
acumulados para el periodo de disefio en el carril de disefio (Wag). El valor del transito
considerados para este disefio es de 13°098.640 ejes equivalentes en 20 afios, mismo que se

determiné en la Tabla 34.

b) Nivel de Confiabilidad
Para efectos de célculos se considera un nivel de confiabilidad del 90%, de acuerdo
con lo sugerido por la AASHTO, (Tabla 4 del presente documento). En la Tabla 35 se
muestra la seleccion del nivel de confiabilidad para la via Azogues- Cojitambo- Déleg- La
Raya, catalogada como una via urbana de caracter interprovincial. Empleandose un valor de
ZR=-1.28.

Tabla 35: Determinacion del Nivel de Confiabilidad (AASHTO, 1993).
Clasificacion Urbana Rural

Autopistas Interprovinciales y otras |85 - 99-9 80-99.9

Arterias Principales 80-90 75-95
Colectoras de Transito 80-95 75-95
Carreteras Locales 50-80 50-80

]
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c) Error de desviacion estandar
Se considera un valor de 0.5 para la desviacion estandar, considerando que se trata de
un pavimento flexible, al cual se realizara una intervencién de sobre capas. La Tabla 36

indica la seleccion del valor de la desviacion estandar (So).
Tabla 36: Determinacion de Desviacion Estandar (AASHTO, 1993).

Condicion de Disefio Desviacion Estdndar
Pavimentos flexibles 0,40 -0,50
Construccion nueva 0,35 -0,40
Sobre- capas 0,50

d) Pérdida de serviciabilidad
La pérdida de serviciabilidad (APSI), se calcula mediante la ecuacién 7, la cual esta en
funcién del indice se serviciabilidad inicial (po= 4,2) e indice se serviciabilidad final (p:=

2,5), considerando una via de trafico normal, obteniendo asi un valor de APSI =1,7.

e) Modulo Resiliente Efectivo de la subrasante

El médulo resiliente se determina a partir de los resultados del CBR, de esta manera para
el andlisis se utiliza un valor de CBR=7.57 para la subrasante, dato obtenido del ensayo de
CBR realizados en el tramo de via Azogues- Cojitambo, sector Quimandel, cuyos resultados
fueron proporcionados por el GAD Municipal del cantén Azogues (Anexo 9). En tanto que
los valores de CBR para los materiales base y subbase son especificados para el estudio.
El modulo resiliente de la subrasante se obtiene como se detallé en la seccién 2.3.1,
aplicando la ecuacion 9 (materiales de subrasante con CBR mayor de 7,2% pero menor o
igual a 20,0%); en tanto que los resultados de los modulos resilientes de la base y subbase
se obtuvieron a través de los dbacos de coeficiente de capa, como se muestra en las Figuras
62 y 63. En la Tabla 37 se muestra el calculo del médulo resiliente para subrasante, base y

subbase determinados.

Tabla 37: Determinacion de Médulo Resiliente.

MATERIAL CBR (%) | MR (psi)

Subrasante 7.57 11182
Subbase 30 13800
Base 80 28000

f) Coeficiente de drenaje
El coeficiente de drenaje se determina a partir de la Tabla 6, sugerida por la

AASHTO. Para el estudio de la via se ha tomado en cuenta las condiciones de drenaje de los
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suelos y caracteristicas pluviométricas y geomorfoldgicas del area de estudio (Anexo 10);

por tal se ha considerado un drenaje con una calidad regular y un porcentaje de tiempo de

exposicion de la estructura del pavimento a niveles de humedad cercanos a la saturacion

mayor al 25%. En base a esta consideracion se asume los coeficientes de drenaje para la capa

de base y subbase (m2 = m3) un valor de 0.8, En la Tabla 38 se presenta la determinacién de

los coeficientes de drenaje.

Tabla 38: Coeficiente de drenaje mi (AASHTO, 1993).

. Porcentaje de tiempo en que la nueva estructura de pavimento
Calldad.de esta expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion
Drenaje
Menos de 1% 15% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.4-1.35 1.35-1.30 1.4-1.37 1.2
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.2
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.6
Deficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4

g) Coeficientes estructurales de capa

Para estimar los coeficientes se parte del modulo de elasticidad (E) de cada material y

mediante el uso de diagramas o nomogramas se determinan estos coeficientes. En la Tabla

39 se muestra los resultados de los coeficientes de capa calculados. En las Figuras 61, 62 y

63 se muestra los abacos sugeridos por la AASHTO, que se han utilizado para la

determinacion de los coeficientes de capa.

Figura 61: Coeficiente Estructural de Capa de Concreto Asfaltico al (AASHTO, 1993).

Coeficiente Estructural de Capa, a;
para Superficie de Concreto Asfaltico

Tabla 39: Coeficiente de Capa

Carpeta al 0.420
Base a2 0.135
Subbase a3 0.110
0.5 T T T T
— / - 4
0.4 ]
/

/

03

/
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0.1

0.0 1

0 100000 200000 300000

Modulo Elastico, Eye (psi)
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(1) Escala derivada por corvelaciones promedios obtenidas de Illinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo Mexivo ¥ Wyoming,
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

(4) Escala derivada del proyecto WCHRP (3)

Figura 62: Coeficiente Estructural de Capa de Bases Granulares a2 (AASHTO, 1993).
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.
(2) Escala derivada por correlaciones pr dios ohtenidas de California, Nuevoe Mexivo y Wyoming.

(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.
(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Figura 63: Coeficiente Estructural de Capa de Subbases a3 (AASHTO, 1993).
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el nimero estructural para cada una de las capas del pavimento. Posteriormente, en funcién
de estos nimeros se calculan los espesores de capas que forman la estructura del pavimento.

En la Tabla 40 se muestra los pardmetros aqui mencionados y utilizados para determinar el

NUmero Estructural y Espesores de Capa

numero estructural de capa.

Tabla 40: Parametros para determinacién del Numero Estructural.

A partir de la ecuacion 6 de la seccion 2.3, y los parametros aqui descritos, se determina

Descripcion Simbologia| Valor
Periodo de Disefio (afios) n 20
Trafico de Disefio W18 1.33E+07
indice de servicio final, Po Po 4.2
indice de servicio final, Pt Pt 25
Error normal estandar So So 0.5
% confianza %c 90%
Nivel de Confianza ZR 1.28
Pérdida de Serviciavilidad APSI 1.7
Maddulo resiliente subrasante MRsuprazante | 11182
Madulo resiliente subbase MRsubbase 14800
Madulo resiliente base MRBase 28000

capa de la estructura del pavimento para un periodo de 20afios.

capa y namero estructural, se verifica que cumplan todas las condiciones especificadas en la

seccion 2.3.2. y se determina los espesores de capa de la estructura del pavimento, los

En la Tabla 41 se muestran los resultados obtenidos del nimero estructural para cada

Tabla 41: Determinacion del Numero Estructural.

Descripcion Simbologia| Valor
Numero estructural subrasante SN3 4.61
NUmero estructural subbase SN, 4.18
NuUmero estructural base SN 3.29

resultados se presentan en la Tabla 42.

DIANA GARCES V.
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Tabla 42: Determinacion de espesores de capa.
Espresor de Carpeta Asfaltica.

SN1 3.295 D1* (asumido)

al 0.420 pulg cm

D1 7.84 7.87 20

SN1* 3.31 Cumple

Espresor de Base.

m2=m3 08 D2* (asumido)

SN2 4.180

a2 0.135 pulg cm

D2 8.08 9.84 25

SN2* 1.06

SN1*+SN2* 4.37 Cumple
Espresor de Subbase.

SN3 4.61 D3* (asumido)

a3 0.11 pulg cm

D3* 2.76 3.94 10

SN3* 2.00 Cumple

De este analisis, se propone una estructura de 55cm de espesor, con una carpeta asfaltica de
20cm, una capa de base granular de 25cm, con CBR del 80%, y subbase granular de 10 cm, con
CBR del 30% como se muestra en la Tabla 43.

Tabla 43: Estructura de Pavimento Asfaltico.

Estructura del pavimento
Espesor de Pavimento 55.00 |cm
Concreto Asfaltico 20.00 | cm
Base Granular 25.00 |cm
Subbase Granular 10.00 | cm

5.3.  Disefio por etapas y rehabilitaciones.

En este trabajo se propone un disefio del pavimento por dos etapas considerando un
periodo total de disefio de 20 afios con dos rehabilitaciones, mismas que consiste en la
colocacion de capas de refuerzo de pavimento flexible, una de inmediato y otra a los 10 afios.
El espesor de la capa de refuerzo a colocarse en la rehabilitacion se calcula en base a criterios
de la vida remanente del pavimento y métodos no destructivos, determinando la capacidad
estructural requerida y la capacidad estructural efectiva del pavimento al término de cada
etapa (10 y 20 afos).

Con estas consideraciones y tomando en cuenta el trafico de disefio para un periodo de 10
afios y los parametros antes determinados, se calcula el numero estructural para la capa de

subrasante del pavimento, obteniendo un valor de SN=4.09, mismo que sirve para determinar
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el trafico de disefio para cada etapa de rehabilitacion. En la Tabla 44 se muestra los datos para

determinar el nimero estructura para la capa de subrasante.

Tabla 44: Estructura de Pavimento Asfaltico.

Descripcion Simbologia Valor
Periodo de Disefio (afios) n 10
Trafico de Disefio W18 6.09E+06
indice de servicio final, po Po 4.2
indice de servicio final, pt Pt 2.5
Error normal estandar So So 0.5
% confianza %c 90%
Nivel de Confianza ZR 1.28
Pérdida de Serviciavilidad DPSI 1.7
Mddulo resiliente subrasante MRsubrazante 11182
Mddulo resiliente subbase MRsubbase 14800
Mddulo resiliente base MRgase 28000
Numero estructural subrasante SN 4.10

Con los datos presentados en la Tabla 44 se determina el trafico de disefio para un periodo
de 10 y 20 afios, mismos que serviran para determinar el nimero de ESALS a la fecha de
rehabilitacion (Np) y el namero e ESALS a la falla (N15). En la Tabla 45 de muestra los
resultados obtenidos de los ESALS para cada periodo, tomando en consideracion que Np para
un periodo de 20 afios es la diferencia entre los traficos de disefio para los 20 afios y 10 afios
respectivamente. Ademas, dicha tabla se presenta el nimero estructural recalculado de la

subrasante para cada periodo de rehabilitacion.

Tabla 45: Determinacion de ESALS a la fecha de rehabilitacion y a la falla.

Desccripcion Simbologia |Valor

Transito de Disefio a 20 afos W18 1.13E+07

Transito de Disefio a 10 afios w18 5.17E+06

Desccripcion Simbologia Valor

Rehabilitacion 10 aios

Numero estructural subrazante SN 3.992

Numero ESAL Actual NP 5.17E+06

Numero ESAL a la falla NP1.5 1.04E+07
Rehabilitacion 20 aios

NuUmero estructural subrazante SN 4.098

Numero ESAL Actual NP 6.11E+06

Numero ESAL a la falla NP1.5 1.27E+07
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Para determinar el nimero estructural efectivo del pavimento existente se aplica la
ecuacion 24 de la seccion 2.3.3, el cual esta en funcion del espesor actual del pavimento
existente y el mddulo elastico del asfalto. Para el espesor de la carpeta asfaltica actual se
considera 3.9 cm, siendo este el valor minimo de la carpeta asfaltica medida en campo. En la
Tabla 46 se muestra el célculo del nimero estructural efectivo del pavimento existente,

obteniendo un valor de 3.28.
Tabla 46: Determinacién de ESALS SNeff del pavimento existente.

Descripcion Simbologia Valor
Espesor de Carpeta Asfaltica Actual (cm) h 3.90
Espesor de Carpeta Asfaltica Actual (pulg) hp 9.91
Modulo Elastico Asfalto Ep 400000
Numero estructural efectivo actual Shef 3.284

Con los datos obtenidos en las Tabas 45 y 46, y aplicando las ecuaciones 17-20 de la seccién
2.3.3 se determina el porcentaje de vida remanente del pavimento, el numero estructural
efectivo y el nimero estructural requerido para el refuerzo de la estructura del pavimento. El
factor de condicion de pavimento se calcula a partir de la ecuacion 22. De este anélisis se
determina el espesor de la capa de refuerzo para el pavimento existente en los periodos de
rehabilitacion, de esta manera se propone colocar una capa de refuerzo de 5 cm para cada
periodo de rehabilitacion del pavimento. En la Tabla 47 se muestran los resultados de los
calculos indicados.

Tabla 47: Determinacidn de espesores de refuerzo para cada rehabilitacion.

Asumido
ANO SN Np N1.5 RL CF Sneff SNol pulg cm (cm)
Actual 3.28
10 3.992| 5,168,309 10,418,084| 50.39 0.89 3.56 0.71 1.69 4.28 5
20 4.098| 6,107,551| 12,683,084| 51.84 0.90 3.68 0.54 1.28 3.25 5
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6. PLAN DE REHABILITACION Y MANTENIMIENTO

Esta seccidn hace referencia a las actividades de los distintos tipos de mantenimiento y
rehabilitacion propuestas para la recuperacion de la via Azogues — Cojitambo — Déleg— La
Raya. Se realiza una descripcion del procedimiento de cada actividad a realizar, ademas se
detalla las especificaciones de los materiales a emplear en los trabajos recomendados.

Ademas, se realiza una descripcion de las actividades de estabilizacion y remediacion

propuestas para los sitios altamente deteriorados e inestables.

6.1. Introduccion.

El Trabajo de evaluacién de las condiciones del pavimento de la via Azogues —
Cojitambo — Déleg— La Raya se ha desarrollado con la finalidad de establecer un plan de
mantenimiento y rehabilitacion de la via, el cual servira como una herramienta para la
ejecucion de trabajos por parte de las entidades gubernamentales competentes. Ademas, que
constituye una base para crear un Sistema de Administracion de Pavimentos (PSM) para
futuras intervenciones en la via en mencién y para vias de similares caracteristicas, con la
finalidad de mantener la vialidad en buenas condiciones funcionales, proporcionando una
vida util de acuerdo al periodo de disefio, mismo que representa ahorros significativos a los
usuarios en las operaciones vehiculares, y a las entidades publicas competentes en el costo

de mantenimiento.

6.2. Generalidades.

En laactualidad la via Azogues — Cojitambo — Déleg — La Raya no cuenta con un sistema
de administracion de pavimentos, durante los Gltimos afios no se ha dado mantenimiento a
lo largo de la via, tan solo se ha intervenido en sitios puntuales, esto debido a la falta de
presupuesto de las entidades competentes, descuidando la importancia del mantenimiento
tanto rutinario como periddico, provocando el deterioro constante de ciertos tramos. Por esta
razon, se ve la necesidad de presentar un plan rehabilitacion y mantenimiento de la via.

La presente propuesta constituye una herramienta de conservacion vial, se plantea para
ser aplicada en la via Azogues — Cojitambo — Déleg — La Raya, que tiene una longitud de 21

km, y podria ser aplicada en vias que tengan caracteristicas similares.
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Al tratarse de una via de caracter interprovincial, de considerable afluencia a lugares
turisticos, que demanda un alto trafico, se requiere de intervenciones en la capa de rodadura
para mejorar las condiciones funcionales y el transito vehicular.

La condicion general de la estructura es regular, salvo zonas particulares de alto grado de
deterioro debido a la accion de factores erosivos, y zonas de alta inestabilidad, deterioro y
falla de las obras de drenaje y la falta de mantenimiento.
Las condiciones funcionales de la via muestran diversos tipos de fisuras, formacion de
baches, areas de pulimiento de los agregados, desintegracion de la capa de rodadura,
producto del intemperismo y en algunos casos a causa de la fatiga de la carpeta asféltica.

Estructuralmente, la via se encuentra afectada por parches dispersos, depresiones,
zonas de ahuellamiento y extensas areas de grietas de fatiga, producidas principalmente por
el desgaste de la capa asfaltica, y por la falla de la estructura del pavimento es sitios
especificos. Esto se trato en detalle en el Capitulo 4 “Andlisis de Campo y Resultados”.

En base a estas caracteristicas, se propone determinadas actividades de
mantenimiento para disminuir el proceso acelerado de deterior del pavimento, ademas se
presenta actividades de rehabilitacion, en la que se emplea el método de la AASHTO para

efectos de disefio de espesores de las capas.

6.3. Actividades de Mantenimiento Preventivo.

Las actividades de mantenimiento preventivo se realizan con la finalidad de evitar que
se produzcan deterioros en el pavimento (Pontificia Universidad Javeriana, 2002).

Entre las actividades correspondientes a este tipo de mantenimiento tenemos los siguientes:

6.3.1. Roceriay desmonte natural

El roce y desmonte consiste en la tala manual de la vegetacidn retirando completamente

de las zonas laterales de la via (Higuera Sandoval, 2012).

Procedimiento

= Retiro de vegetacion aledafia a sefiales de transito, de tal manera que no represente
obstruccion a la visibilidad, ni peligro para el transito vehicular.

= Los materiales, basura y desperdicios deben ser retirados deben retirarse del derecho
de la via y depositados en lugares donde no puedan ser arrastrados por el sistema de

drenaje de la via.
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6.3.2. Limpieza de drenajes

La limpieza de drenajes contempla la extraccion y remocion de todo tipo de material que
se encuentren depositados en la seccion de las obras de drenaje de la via (Higuera Sandoval,
2012).

Procedimiento

= Realizar la limpieza de las cunetas de coronacion, cunetas laterales, alcantarillas y
sus cauces de entrada y salida existentes dentro del derecho de la via.
= Desalojar todo tipo de material extraido hacia sitios en donde no representen

problemas ecoldgicos o cause dafios al sistema de drenaje.

6.4. Actividades de Mantenimiento Periédico

Las actividades de mantenimiento periddico tienen la finalidad de reparar y/o mitigar los
dafios identificados en el pavimento, son importantes para mantener la via en buenas
condiciones (Jugo B, 2005).

A continuacion, se presenta una descripcion de las actividades determinadas que se
deben ejecutar en la via, basado en las especificaciones generales para la construccion de
caminos y puentes (MOP-001-F2002, 2002) y Manual para el mantenimiento de la red vial

secundaria (Pontificia Universidad Javeriana, 2002).
6.4.1. Sellos de grietas

El sellado de grietas consiste en la limpieza y sellado de las mismas con productos
asfalticos, lechada o mezcla asféltica, con la finalidad de impermeabilizar la superficie
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento y protegerlo del
intemperismo para evitar que avance el envejecimiento (Higuera Sandoval, 2012).
Materiales de relleno

= Asfalto. Se recomiendan para usos generales de sellado de grietas las emulsiones

asfalticas de asentamientos rapido. En ocasiones también se asfaltos de alta
viscosidad, aunque estos materiales no penetren a la grieta y solo dan un sellado
superficial.

= Arena. La arena sera de granulometria que pase el tamiz # 4. La arena podra ser

triturada o natural, los granos seran densos, limpios y duros, libre de terrones de

arcilla y de cualquier material que pueda impedir la adhesion de éstos con el asfalto.
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Procedimiento

= Identificacion y ruteado de la grieta a intervenir.

= Limpieza de la grieta con aire comprimido y cepillos especiales, el espacio de la
fisura como el area adyacente a la misma, en un ancho no menor de 0.20 m debe estar
libre de polvo, arcilla o de cualquier otro material.

= Sellado de la grieta, utilizando para ello un recipiente de volumen facilmente
maniobrable que posea una boca de salida del tamafio y forma que permita derramar
en linea fina sobre la grieta, el asfalto con el cual la grieta debe ser rellenada. El
asfalto debe ser calentado a la temperatura especificada conforme su tipo.

= Aplicacién de la arena sobre el &rea longitudinal de la fisura en proceso de sello, con
el objeto de cubrir el asfalto derramado; para formar una céscara que impida el
desprendimiento o la pérdida del asfalto recién aplicado en la superficie, por
adherencia a las ruedas del transito circulante.

= Finalmente, debe limpiarse y barrerse todo material suelto, que como producto de las

labores haya quedado en la superficie.

6.4.2. Bacheo Superficial

Consiste en reconstruir &reas puntuales de la capa de rodadura hasta la capa superior del
material de base, en los pequefios deterioros que empiezan a formarse y que posterior pueda
afectar en la funcionalidad de la via (Higuera Sandoval, 2012).
Materiales

= Asfalto. Se debe utilizar concreto asfaltico en caliente elaborada en planta, sobre esta

se recomienda aplicar una capa se liga asféltica.

Procedimiento de ejecucion del trabajo

= |dentificacion de las areas a intervenir y sefializacion de seguridad.

= Delimitar sobre el pavimento las areas a reparar y posteriormente.

= Corte del pavimento en forma cuadrada o rectangular, segin sea el caso, de forma
que exceda en unos 20 centimetros en cada dimension de la superficie a reparar.
Ademas, se debe cuidar que los lados sean paralelos y perpendiculares al eje de la
carretera,

= Cortar verticalmente con sierra mecéanica el pavimento hasta alcanzar el limite

inferior de la capa asféaltica y retirar la mezcla asfaltica afectada.
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= Limpieza con aire a presion del fondo y las paredes del corte y la excavacion
realizada para eliminar las particulas sueltas y el polvo.

= Sobre la superficie limpia se aplica un riego de liga y se coloca la mezcla asfaltica
en todo el espesor y dimensiones del bache.

= Compactar el area intervenida desde el exterior del &rea tratada hacia el interior de la
misma, hasta que esté al nivel de la superficie de rodadura adyacente.

= No se permitira la colocacion de mezcla asféltica bajo la lluvia, como tampoco puede

dejarse un bache abierto para colocar la mezcla asfaltica al dia siguiente.

6.4.3. Bacheo Profundo

El bacheo profundo se refiere a la remocion y reposicion de la capa asfaltica, base y/o
subbase, y en algunos casos de la subrasante. con la finalidad de devolver la sustentacion
estructural original de la carretera (Higuera Sandoval, 2012).

En zonas donde la estructura del pavimento es inestable y existe exceso de humedad,
falta de compactacion, contaminacién y/o materiales de pobre calidad, las capas de bases,
subbases 0 material de subrasante debe removerse hasta que se encuentre una superficie de
apoyo sélida y reemplazar el material inadecuado (Higuera Sandoval, 2012).

Materiales

= Asfalto. Se debe utilizar concreto asfaltico en caliente elaborada en planta, sobre esta

se recomienda aplicar una capa se liga asfaltica.

= Agregados Pétreos. Se utiliza material base granular o una base estabilizada.

La base granular puede ser de tipo | 6 11, se recomienda que el valor de soporte, CBR,
no debe ser menor de 80.

Procedimiento de ejecucion del trabajo
El Manual para el Mantenimiento de la Red Vial Secundaria (Pontificia Universidad

Javeriana, 2002) recomienda el siguiente procedimiento para realizar bacheos profundos:

= |dentificacion de las areas a intervenir y sefializacién de seguridad.

= Delimitar sobre el pavimento las areas a reparar y posteriormente.

= Corte del pavimento en forma cuadrada o rectangular, segin sea el caso, de forma
gue exceda en unos 20 centimetros en cada dimension de la superficie a reparar.
Ademas, se debe cuidar que los lados sean paralelos y perpendiculares al eje de la

carretera.
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= Cortar verticalmente con sierra mecanica el pavimento hasta alcanzar el limite
inferior de la capa de base o hasta el nivel requerido para remover cualquier material
0 capa defectuosa.

= Limpieza con aire a presion el fondo y paredes de la excavacion realizadas para
eliminar las particulas sueltas y el polvo.

= En el caso de excavar por debajo de la capa de base, este volumen debera ser
rellenado y compactado en capas de aproximadamente 15 cm con material no
clasificado, hasta el nivel de base.

= El material base debe colocarse y compactarse en forma similar y en el proceso de
compactacion se debe verificar que se alcance el 95% de la densidad méxima seca.

= Cuando se termine el colocado de la capa de base, se aplicara un riego de liga o
imprimacion a la superficie ya limpia y se colocara la mezcla asfaltica en todo el
espesor necesario a las dimensiones del bache. La compactacion debe hacerse, desde
la parte exterior al interior del &rea intervenida.

= Verificar que el area tratada manifieste depresiones o abultamientos.

= No se permitira la colocacion de mezcla asféltica bajo la lluvia, como tampoco puede

dejarse un bache abierto para colocar la mezcla asfaltica al dia siguiente.

6.5. Actividades de Mantenimiento Correctivo.

El mantenimiento correctivo se refiere a aquellas actividades ejecutadas para corregir
fallas especificas del pavimento o areas deterioradas para corregir o reparar fallas que afectan
el nivel de servicio del pavimento, o presentan peligro para los usuarios, en donde las
acciones de mantenimiento menor se hacen costosas y poco efectivas.

A continuacion, se describen dos técnicas de mantenimiento correctivo que pueden ser
aplicadas en la via en estudio, tomando como referencia las recomendaciones de la norma
ecuatoriana vial NEVI-12 (NEVI-12-MTOP, 2013), las especificaciones generales para la
construccién de caminos y puentes (MOP-001-F2002, 2002) y el Manual para el

mantenimiento de la red vial secundaria (Pontificia Universidad Javeriana, 2002).

6.5.1. Tratamiento Superficial Localizado

Un tratamiento superficial localizado o sello localizado consiste en la aplicacion de un
riego con material asfaltico cubierto con agregados o lechada asféltica en sitios localizados

menores de 300 m2 de area, con la finalidad de impermeabilizar la superficie para protegerlo



C.

EA UNIVERSIDAD DE CUENCA
.._--.- = desde 1867

del intemperismo y evitar que avance el envejecimiento (Medina Palacios, Armando; De la
Cruz Puma, Marcos, 2015).

Es conveniente sobre pavimentos envejecidos y oxidados, que presenten grietas finas y/o
pérdida de agregado por disgregacion menor. Ademas, pueden ser utilizados para corregir
problemas de textura y mejorar la resistencia al deslizamiento en puntos criticos como:

curvas, intersecciones y pendientes (MOP Chile, 2015).

Materiales
= Emulsion asféltica Se debe utilizar emulsiones en frio de rompimiento lento o
controlado.
= Agregados Pétreos Los agregados a utilizar estan en funcién del tipo de lechada a
utilizar y de las condiciones de la via, en base a las siguientes consideraciones
recomendadas por la AASHTO. En la Tabla 48 se indica el tipo de lechada asfaltica

a utilizar para una determinada actividad.

Tabla 48: Tipo de Lechadas Asfélticas y aplicaciones (AASHTO, 1993).

Tipo Tamanfo Aplicacion

A-1 Fino Sello de grietas y sellado fino en vias de trafico liviano.
B-1 Media o General | Sellado general para aumentar la textura.

C-1 Grueso Producen una superficie con textura profunda y se usan
D-1 Grueso en vias con alto nivel de transito.

En la Tabla 49 se muestra la granulometria del agregado pétreo para cada tipo de lechada
asfaltica, sugerida por la (AASHTO, 1993).

Tabla 49: Granulometria de agregado pétreo para tipos de Lechadas Asfalticas (AASHTO, 1993).
TAMICES % gque pasa
mm ASTM TipoA-1 | TipoB-1 | TipoC-1 | TipoD-1
12.5 A e T 100
10 3/87 | emeee- 100 100 85 -98
5 N° 4 100 85—-95 70-90 62 — 80
2,5 N° 8 85 -95 62 — 80 45-70 41 -61
1,25 N° 16 65 — 80 45 — 65 28 — 50 28 — 46
0,63 N° 30 40 — 60 30-50 18 -34 18-34
0,315 N° 50 25-42 18 - 35 12 - 25 11 -23
0,16 N° 100 15-30 10-24 7-17 615
0,08 N° 200 10-20 5-15 5-11 4-9
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Procedimiento de ejecucion del trabajo

= Para la aplicacion de un tratamiento superficial, generalmente se requiere acciones
previas como el bacheo, sellado de grietas anchas, entre otros.

= Identificacion sefializacion y limpieza total de la superficie por sellar, eliminando
todo el polvo y materia extrafia.

= Sobre la carpeta limpia se procedera a aplicar el riego asfaltico especificado, para
luego colocar el material pétreo sobre el riego asfaltico, el espesor vario de 2.5 hasta
7 mm, dependiendo del tipo de lechada que se utilice

= Pasar la rastra para eliminar ondulaciones, bordes o depresiones, e iniciar el proceso
de compactacion, inicialmente con un rodillo liso y posteriormente con el
compactador de neumaticos el tiempo necesario para asegurar el madximo del material
pétreo se haya adherido al material asfaltico.

= Limpiezay recoleccion del material excedente que no se adhiera al ligante asfaltico.

6.5.2. Tratamientos Superficiales Bituminosos

Un tratamiento superficial bituminoso consiste en la construccion de una o méas capas
de agregados embebidos en material bituminoso, sobre una base previamente imprimada
0 sobre una capa de rodadura existente (Higuera Sandoval, 2012)

Materiales

= Asfalto. Se debe utilizar concreto asfaltico en caliente que cumpla requisitos de
penetracién de 60-70 u 85-100, de acuerdo a las normas especificas de la AASHTO.

= Agregados Pétreos. Los agregados a utilizar deben estar completamente secos y
limpios. Su coeficiente de desgaste a la abrasion debera ser menor al 40% y su
adhesividad sera mayor al 95%; deberan satisfacer los requerimientos indicados de
granulometria.

En la Tabla 50 se muestra las granulometrias para los distintos tipos de agregado a

utilizar.

En la Tabla 51 se muestra las cantidades aproximadas de material por cada metro

cuadrado, para cada tipo de TSB.

]
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Tabla 50: Granulometria de agregado pétreo para TSB (AASHTO, 1993).
TAMICES % que pasa
mm ASTM Tipo A-1 |TipoB-1 |TipoC-1 |TipoD-1 |[TipoE-1 |TipoF-1
375 1%” 100 | - | - | | e | e
25 1” 90-100 100 | - | - | e | -
18.75 3/4” 20-55 90-100 100 | - | e | e
12.5 %" 0-15 20-55 90-100 100 100 | -
10 3/8” 0-5 0-15 40-75 90-100 | 90-100 100
5 N4 | - 0-5 0-15 0-20 10-30. 75-100
2,5 Ne8 | - | - 0-5 0-10 0-10 20-55
1,25 N2l | - | - | - 0-5 0-5 0-10
0,63 Ne30 | - | - | | e [ e 0-5
0,08 N2 200 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2
Tabla 51: Cantidades de material para los tipos de TSB (AASHTO, 1993).
TIPO DE Agregados (Kilogramos) Asfalto
TRATAMIENTO | Tipo A-1 | TipoB-1 | Tipo C-1 [ TipoD-1 | Tipo E-1 | Tipo F-1 litros
TSB-1
Capa Unica 14-16 1.4-2.0 0.9-1.6
TSB-2A
Primera Capa 11-14. 0.9-1.6
Segunda Capa 8-11. 0.7-1.1
TSB-2B
Primera Capa 14-16 1.4-2.0
Segunda Capa 8-11. 0.7-1.1
TSB-2C
Primera Capa 22-27 1.8-2.3
Segunda Capa 11-14. 0.9-1.6
TSB-3
Primera Capa 15-18 0.9-1.6
Segunda Capa 7-9. 1.6-2.3
Tercera Capa 5-6. 1.1-1.6

Procedimiento de ejecucion del trabajo.

El tratamiento bituminoso superficial se realiza inicamente si la superficie a recibir se
encuentra seca, y el tiempo no sea lluvioso, neblinoso ni existan posibilidades inminentes de
lluvia, preferentemente se efectuara este trabajo cuando la temperatura atmosférica a la

sombra sea mayor a 15 °C. Para su ejecucion se sigue el proceso descrito a continuacion;
I —
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» Limpiezay sefializacién del area a intervenir.

= Sobre la carpeta existente completamente limpia, se dard un riego de asfalto
uniformemente dividiendo el ancho en fajas.

= Cubrir el asfalto regado de forma inmediata con los agregados correspondientes, evitando
que se enfrié. El sistema de riego y la operacion se realiza con un ancho de faja determinado
y en una sola aplicacion uniforme y continua y debera ser tal que el esparcimiento de los
agregados forme la capa con las particulas gruesas abajo y las finas encima.

= Inmediatamente luego de regados los agregados sobre el asfalto, se procederd a la
compactacion con un rodillo liso 0 neumatico.

= El rodillado se iniciard a los costados de la capa y se desplazara hacia el centro, traslapando
media rueda en cada pasada. Al menos se completaran dos pasadas completas del rodillo y
se proseguird hasta lograr una superficie compacta y uniforme, pero sin que se trituren
significativamente los agregados.

= A continuacion, se proseguird a la compactacion en la misma forma, con rodillos neumaticos
hasta conseguir que los agregados se hallen completamente incrustados y embebidos en el
material bituminoso para obtener asi una capa densa, pareja y uniforme.

= En los tratamientos multiples, se procedera a la distribucion del material bituminoso para la
segunda capa, al menos doce horas después de haberse completado la primera capa, y luego
de redistribuir el material suelto que hubiere quedado de la compactacion de la primera. Asi
se procedera con las capas sucesivas que sean necesarias.

= Una vez terminada la Gltima capa de tratamiento, se debera esperar al menos doce horas
antes de permitir el transito publico, y en un lapso de cuatro dias se deberd barrer
cuidadosamente la superficie para desplazar todo el material suelto, pero sin remover el
agregado pegado con el material bituminoso.

= De ocurrir alguna exudacion de asfalto a la superficie terminada, luego del barrido, se debera
cubrir el area afectada con agregados adicionales de granulometria igual a la Gltima capa. El
barrido y el curado de las zonas con exudacion de asfalto, es necesario a fin de conseguir
una superficie uniforme y sin corrugaciones, depresiones u otras irregularidades causadas

por un exceso o una distribucion no uniforme del asfalto o de los agregados.

6.6. Actividades de Rehabilitacion

Las actividades de rehabilitacién de pavimentos hacen referencia a todas las acciones
destinadas a la recuperacion, refuerzo y/o remplazo de la estructura de un pavimento en

condiciones deficientes (Pefia Miranda, 1996).
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A continuacién, se describen dos técnicas de rehabilitacion de pavimentos (construccion y
capas asfélticas de refuerzo) que se propone aplicar en la via Azogues- Cojitambo- Déleg-
La Raya, los disefios respectivos para estas técnicas se detallan en el Capitulo 5 del presente
documento “Diseno de Pavimentos empleando el método de la AASHTO”. tomando como

referencia las recomendaciones de la norma (AASHTO, 1993).

6.6.1. Capas asfélticas de refuerzo

Las colocacion de capas asfalticas de refuerzo es una técnica de rehabilitacion para
pavimentos deteriorados a traves de la construccion de un refuerzo estructural, se emplea
para corregir las fallas funcionales, reforzar un pavimento con problemas estructurales en la
base o carpeta, el cual debe adecuarse para un volumen de transito mayor, asi como también
eliminar o reducir su rugosidad, mejorar la resistencia al deslizamiento y en ciertos casos dar

soluciones temporales a los problemas que presenta el pavimento (Pefia Miranda, 1996).

La determinacion del espesor de esta capa debe hacerse mediante un andlisis que permita:
= Establecer la condicion del pavimento existente y su mecanismo de falla
= Determinar las caracteristicas y condicion de los materiales "in-situ".
= Definir el periodo de vida de la nueva estructura y las cargas esperadas.
= Determinar el espesor de refuerzo empleando un método o procedimiento

técnicamente reconocido y apropiado.

Materiales
= Asfalto. Se debe utilizar concreto asfaltico en caliente elaborada en planta, sobre esta

se recomienda aplicar una capa se liga asfaltica.

Procedimiento de ejecucion del trabajo

» Limpieza a presion y sefializacion del &rea a intervenir.

= Sobre la carpeta existente completamente limpia, se dara un riego de liga en la
superficie que quedara cubierta por la sobrecarpeta.

» Preparacion de la mezcla asfaltica en caliente, estd se realiza en una planta
estacionaria, cuya ubicacion previamente seria establecida.

= Transporte de la mezcla al lugar de tendido.

= Cuando los camiones que efectuaran el transporte de la mezcla asfaltica lleguen al
sitio donde se realizara el tendido, estos deberan vaciarla dentro de la caja receptora

de la terminadora.
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= Lamezcla asfaltica debera tenderse a una temperatura minima de 110° C.
» Inmediatamente después del terminado de la mezcla asféltica, deberd compactarse
por medio de un compactador liso; a continuacion, se empleara un compactador de

neumaticos y, por ultimo, nuevamente el compactador liso.

6.6.2. Reconstruccién

La reconstruccién consiste en la demolicion, remocién y reemplazo parcial o total del
pavimento asfaltico existente, conservando la explanacion y el alineamiento de la via, se
aplica cuando el pavimento se encuentra colapsado por exceso de problemas estructurales,
incluso de las capas subyacentes, presentando elevados indices de deterioros y no posee vida
residual (Sanchez Sebogal, 2005).

La estructura se reemplaza como si fuese la construccion de un nuevo pavimento, esto
implica la adaptacién de la estructura del pavimento para un transito mas pesado.

Las técnicas de reconstruccion ofrecen la opcion de seleccionar los materiales virgenes,
utilizacion de materiales estabilizados, el uso de geotextiles o bien e reciclar los materiales
existentes. Se debe considerar el hecho que el uso de material reciclado puede tener un

impacto grande en los costos de los pavimentos (Osuna Ruiz, 2008).

6.7.  Zonificacién de Aplicacién de Trabajos.

Una vez realizado el andlisis de la condicion del pavimento de la via Azogues-
Cojitambo- Déleg- La Raya, y habiendo determinado los puntos criticos e inestabilidades y
los factores que condicionan la via, se determinan las acciones Gptimas para corregir y/o
mitigar los dafios presentes en la via. En el presente capitulo se ha descrito algunas acciones
de mantenimiento y rehabilitacion aplicables en la via. A continuacion, se describe las

actividades a realizar en la via y los tramos de ejecucion.

6.7.1. Actividades de Mantenimiento Preventivo.

Es de vital importancia realizar una limpieza del frente de la via, en toda su longitud,
para evitar problemas de crecimiento de la vegetacion en los bordes de la via, ya que esta
ocasiona la destruccion de cunetas y bordes del pavimento. En la Figura 64 se muestra una
fotografia de las condiciones actuales del derecho de via, en la que se observa el crecimiento

de vegetacion ocasiona la destruccién de los bordes y las cunetas de la via.
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Figura 64: Crecimiento vegetacion en el derecho de via.
La limpieza de las Cunetas laterales de la via para permitir el flujo libre del agua lluvia
y de escorrentia proveniente de los taludes aledafios. En la Figura 65 se muestra una
fotografia de las condiciones actuales en varios tramos de las cunetas laterales, en la que se
observa el crecimiento de vegetacién y colmatacion de material sedimentados procedente de
los taludes aledafios, esta condicion ocasiona la destruccion de la calzada de la via.

Figura 65: Cunetas laterales con material sedimentado y crecimiento de vegetacion.

6.7.2. Actividades de Mantenimiento Periédico - Correctivo.

Tramo Azogues - Cojitambo

Como primera alternativa para el tramo Azogues — Cojitambo se plantea realizar
actividades de mantenimiento periédico como bacheo superficial, profundo y un sello
asfaltico localizado, esto como accion previa al reforzamiento de la carpeta asféltica. En las
Figura 66 se muestra el estado actual del pavimento, en un area propicia para la ejecucion
de Sellos Asfaltico Tipo B1.

I ——
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Figura 66: Areas para ejecucion de Sellos Asfaltico Tipo B1.
La Figura 67 ilustra un &rea de baches, en donde se debe realizar actividades de
bacheo superficial. En la Figura 68 se muestra una zona de pavimento afectada por grietas

en bloque, en donde se recomienda ejecutar trabajos de sellado de grietas.

Figura 67: Areas para ejecucion de Bacheo Superficial.

Figura 68: Areas para ejecucion de sellado de grietas.

I ——
DIANA GARCES V. 142



g UNIVERSIDADPg CUENCA

Debe considerarse que en la abscisa 3+100 (Sector Llimpi), previo a la colocacion de la capa
de refuerzo debera realizarse un bacheo profundo, conforme a lo descrito en la seccion 6.4.3.
la reposicion de material de la calzada sera con material de base tipo II, con un espesor de
50 cm (o hasta llegar a nivel de subrasante firme), debidamente compactada en capas de 15
cm, posteriormente una capa de hormigon asfaltico de 10 cm. En la Figura 69 se indica las
condiciones precarias de la via en este sector, en la Figura 70 se ilustra la estructura de
remediacion propuesta, misma que estd compuesta por una capa de rodadura de concreto
asfaltico y una capa de material base, con la finalidad de dar mayor sustentacion a la

estructura del pavimento.

Figura 70: Estructura propuesta, sector LLimpi.

Tramo Cojitambo - Déleg

Para este tramo de via comprendido desde Cojitambo hasta el ingreso a la cabecera
cantonal Déleg, se propone realizar actividades de sellado de grietas, bacheos superficiales
y tratamientos superficiales localizados en las areas de intervencién con lechada asfaltica
tipo Al, de acuerdo con las especificaciones indicadas en las Tablas 48 y 49 del presente
documento. Estos trabajos se realizaran como accion previa a actividades de reforzamiento
de la carpeta asfaltica. En la Figura 71 se ilustra &reas de agrietamiento, en donde se

recomienda la ejecucién de parches, la Figura 72 se muestran areas de pavimentos en las

I ——
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cuales se deben realizar actividades de sellado de grietas. En &reas con menor deterioro,
como muestra la Figura 73 se propone realizar un tratamiento superficial localizado.

Figura 72: Areaspara ejcuci()n de Sellado de grietas.

Figura 73: Areas para ejecuci()n de Tratamientos Superficiales Localizados.

Tramo Déleg — La Raya
Desde el sector de ingreso a Honapala hasta La Raya, debe realizarse actividades de

bacheo superficial y profundo para luego realizar un Doble Tratamiento Superficial
I —
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Bituminoso, conforme a las especificaciones técnicas indicadas en las Tablas 50 y 51. En la
Figura 74 se indica areas afectadas por una serie de baches, en donde se recomienda realizar
un bacheo superficial. En la Figura 75 se muestra areas de pavimento con muestras de
agregado pulido, para lo cual se propone aplicar directamente un doble tratamiento

superficial bituminoso, de acuerdo a las especificaciones indicadas en las tablas 50 y 51.

' Figura 74: reas pra jecucmn ecos suerflmales. -

Figura 75: Areas para ejecucion de Doble Tratamiento Superficial Bituminoso.

6.7.3. Actividades de Mantenimiento Correctivo

Tramo Azogues — Cojitambo — Déleg

Posteriormente, realizadas las correcciones en areas afectadas del pavimento, se propone
un reforzamiento de la carpeta asféltica a través de la colocacion de dos capas de concreto
asfaltico de 5 cm de espesor; la primera capa se aplica de inmediato luego de realizar los
trabajos mencionados y la siguiente capa de refuerzo sera de 5 cm y se aplicara en un periodo
de 10 afios, como se indica en la Tabla 52. La Figura 76 muestra la estructura de pavimento

asfaltico con capas de refuerzo propuesta.
|
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Tabla 52: Detalle de rehabilitacion de pavimento.

ANO Espesor de refuerzo (cm)
Actual 5
10 5
20

Refuerzo Hormigon Asfaltico e= 5 cm

Refuerzo Hormigon Asfaltico Futuro e= 5 cm

Capa de Rodadura Existente

Figura 76: Estructura de Pavimento Asfaltico con Capas de Refuerzo.

6.7.4. Actividades de Estabilizacién y Reconstruccion

Tramo Azogues — Cojitambo

En laabscisa 3+800, sector Mururco, existe un macrodeslizamiento activo que afecta todo
el sector, uno de los principales factores que origina este movimiento de tierra es la humedad
del suelo, producto del agua lluvia y de las aguas de escorrentia del sector. Ademas de que
es una zona de alta inestabilidad por las estructuras geoldgicas de la zona, convirtiendo asi
en un area vulnerable ya que parte de la estructura de la via y varias viviendas, incluyendo
la iglesia existente en este sector, han colapsado, poniendo en riesgo la seguridad de los
habitantes del sector.

En este sitio, se recomienda colocar un sistema de geotextil y geomalla previo a la
construccién de la estructura de la via propuesta en la Tabla 43 (Estructura de Pavimento
Asfaltico). También se recomienda la construccién de un pedraplén para sirva como soporte
de la estructura y cunetas laterales para la recoleccion de las aguas lluvias.

Ademaés, se recomienda la construccion de cunetas laterales de terrocemento a lo largo
del talud, con la finalidad de recolectar las aguas que saturan el suelo y desestabilizan la
estructura del pavimento. En la Figura 77 se muestra una vista panoramica de las condiciones
actuales de la via en este sector y en la Figura 78 se ilustra un esquema de la estructura de

remediacion propuesta.
|
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Figura 77: Vista panoramica de via, sector Mururco.

Figura 78: Estructura propuesta, sector Mururco. Abs 3+800.

En la abscisa 5+600 (Sector Zhunzhi), previo a la intervencién en la via se deberé realizar
cunetas de coronacién en el talud derecho de la via, para recolectar las aguas procedentes
del talud. En el talud izquierdo debera construirse un pedraplén que sirva como pie de talud

para dar mayor estabilidad a la via.

Para la reconstruccion de la via debera removerse el material del area afectada hasta llegar
a un estrato firme, para realizar un filtro con una capa de pedraplén de 50 cm de espesor ( 0
en su defecto puede ser variable hasta llegar a suelo firme) y una ldmina de geotextil, luego
realizar la construccién de la estructura del pavimento propuesto en la Tabla 43 (Estructura
de Pavimento Asfaltico). En la Figura 79 se indica un hundimiento que afecta la calzada de
la via, la Figura 80 muestra las condiciones generales actuales de la via en este sector, en la
Figura 81 se ilustra la estructura de remediacién propuesta.
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Figura 79: Condiciones de via, sector Zhunzhi.
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Figura 81: Estructura propuesta sector Zhunzhi.

Tramo Cojitambo — Déleg

Para este tramo de via comprendido desde Cojitambo hasta el ingreso a la cabecera
cantonal Déleg, se propone la reconstruccion de la calzada de la via, debido a la severidad
de los dafios presentes en el pavimento, para lo cual se recomienda la estructura indicada en
la Tabla 43 del presente documento, tomando en cuenta que en diferentes sectores debera
realizarse algunas actividades de remediacién y/o mitigacién para garantizar la estabilidad

de la via, tales como:

I ——
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En la abscisa 8+700 (Sector Cojitambo), previo a la intervencion en la via se debera
realizar cunetas de coronacion de terrocemento en el talud izquierdo de la via, con la
finalidad de recolectar las aguas procedentes de las partes altas del talud, evitando que el
agua de escorrentia llegue hasta la plataforma de la via. En la Figura 82 se muestra una vista

general del hundimiento existente en el sector.

Figura 82: Vista general del sector Cojitambo.

En la abscisa 9+200 (Sector La Villa), previo a la reconstruccion de la estructura de la via
se debera colocar una capa de material de mejoramiento de 50 cm de espesor o0 hasta llegar
a suelo firme, el material serd compactado en capas de 15 cm. En la Figura 83 se muestra
una vista general del estado del pavimento en este sector. En la Figura 84 se ilustra la

estructura de pavimento propuesta para construir en el sector.

Figura 83: Vista general del sector La Villa.

I ——
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Figura 84: Esquema de estructura propuesta sector Cojitambo.

En el sector Abraszpungo, en las abscisas 12+800 y 13+000, el pavimento se encuentra
deteriorado, presenta hundimientos de la plataforma de la via, producto de la accion de las
aguas, debido en gran parte a que el sistema de drenaje del sector se encuentra colapsado.
Previo a la reconstruccion de este tramo de via se recomienda la construccion de subdrenes
laterales para recolectar las aguas procedentes del talud y evitar que afecten a la estructura
del pavimento. En la Figura 85 se muestra una vista general del pavimento en la Abscisa
12+800 en donde se evidencia un hundimiento, ahuellamiento, fisuras y areas afectadas por
la formacion de piel de cocodrilo de severidad alta. En la Figura 86 se indica las condiciones
actuales de la via en la Abscisa 13+000, la cual esta afectada por un hundimiento y la perdida
de parte de la capa de rodadura del pavimento. En la Figura 87 se ilustra la estructura del

pavimento propuesta para la recuperacion de la via. Ademas, se deberé reparar el sistema de
drenaje del sector.

Figura 85: Vista general del sector Abraspungo- Abs 12+800.
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Figura 87: Esquema de estructura propuesta sector Abraspungo.

En el sector de ingreso a Déleg, en la abscisa 14+400 el sistema de drenaje se encuentra
deteriorado y el pavimento presenta hinchamientos en la plataforma de la via. Para la
reconstruccion de este tramo se recomienda colocar una capa de 50 cm de material granular
con geotextil, para que actué como un filtro e impida que el agua genere una inestabilidad
del suelo de fundacion. En la Figura 88 se muestra las condiciones actuales de la via en este

sector, en la Figura 89 se ilustra la estructura de reconstruccion propuesta.

igu ra 88: Vista general del sector braspung- Abs 13+00. |
|
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Figura 89: Esquema de estructura propuesta sector ingreso a Déleg.

En la abscisa 16+200 (sector Déleg), el pavimento presenta un hundimiento en la
plataforma de la via. Para la reconstruccion de este tramo se recomienda colocar una capa
de material de mejoramiento de 50 cm de espesor o hasta llegar a suelo firme, el material
sera compactado en capas de 20 cm, con geotextil, con el propoésito de dar estabilidad a la
estructura que se construye. En la Figura 90 se muestra las condiciones actuales de la via en

este sector y en la Figura 91 se ilustra la estructura de reconstruccion considerada.

——=vemy

Figura 90: Esquema de estructura propuesta sector Déleg.

Figura 91: Esquema de estructura propuesta sector Déleg.
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Tramo Déleg — La Raya

En el sector Pasavalle, se encuentra dos tramos de via completamente fallados, a
consecuencia de la erosion del agua, constituyendo sitios criticos para transito ya que debido

a las malas condiciones de la via han ocurrido varios accidentes en este tramo.

El primer tramo de falla se encuentra en la abscisa 17+600 y el segundo punto de falla en
la abscisa 18+100. Como medida de estabilizacion para estos puntos se recomienda realizar
un teraced en el talud derecho de la via, evitando asi la caida directa del material erosionado
en la via. También se recomienda la construccién de cunetas de coronacién para recolectar

las aguas provenientes de las partes altas del talud.

En la Figuras 92 se indica una vista general de las condiciones actuales del pavimento en la
abscisa 17+600, el cual evidencia el deterioro completo de la calzada de la via y la pérdida
total de la carpeta asfaltica, la Figura 93 muestra el estado en el que se encuentra los taludes
existentes en el sector, mismos que presentan deslizamientos de material y depoésitos

coluviales al pie del talud, recubiertos por materia vegetal.

En la Figuras 94 se ilustra de las condiciones actuales del pavimento en la abscisa 18+100,
en el cual se evidencia la destruccion de la estructura del pavimento, en la Figura 95 se
muestra las condiciones actuales del talud, en las que se puede ver deslizamientos del

material y formacion de carcavas, debido a la accion de factores erosivos actuantes.

IR

Figura 92: Vista general de la via sector Pasavalle, Abs 17+600.
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Figura 95: Vista general del talud sector Pasavalle, Abs 18+100.

A continuacion, en la Figura 96 se ilustra la estructura de reconstruccion propuesta para este
sector.

I ——
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Figura 96: Esquema de estructura propuesta sector Pasavalle, Abs 17+600.

En base a los resultados obtenidos en el analisis aqui realizado, se realiza un cuadro de
resumen de las actividades propuestas a realizar para el Mantenimiento y Rehabilitacion de
la via Azogues- Cojitambo- Déleg- La Raya, considerando los puntos criticos de la via,
mismo que se muestra en la Tabla 53. Ademas, se presenta un cronograma tentativo para la
ejecucion de las actividades propuestas, a lo largo de la vida atil del proyecto, recalcando
debe haber un control permanente para determinar cualquier medida de estabilizacion que

se deba tomar que las actividades de estabilizacion de como se indica en la Tabla 54.

Adicionalmente se muestra un mapeo de las actividades a realizar, en la Figura 97 se
indica un esquema grafico de los lugares en donde se debe aplicar determinada accién de

mantenimiento y rehabilitacion para la via.

Como segunda alternativa se puede realizar la reconstruccion total de la via. La estructura
propuesta es un pavimento de concreto asfaltico, de espesor total de 55 cm, como se detalla
en la, Tabla 43 (Estructura de Pavimento Asféaltico) del presente documento, tomando en
cuenta las actividades de estabilizacion antes mencionadas. Se debe mencionar que esta
actividad dependera de la disponibilidad de presupuesto y recursos para la ejecucién de los

trabajos mencionados.

]
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ABS P
TRAMO INICIAL ABS FINAL PROPUESTA DE MANTENIMIENTO Y REHABILITACION
0+000| 3+110|Sellos Asfalticos Sellado de Grietas
©
Q 3+110 3 + 160| Bacheo Parcial Profundo ‘g
s 2
= 3+160 3 +800|Sellos Asfalticos Sellado de Grietas 8
j— Q
é 3+800| 4+ 000|Reconstruccidn- Estabilizacion °
) — c
Q 4+000|  5+400|Bacheo superficial g
> £
3 5+400 5+600| Reconstruccion- Estabilizacion g
N Y
< 5+600 6+800]Sellos Asfalticos Sellado de Grietas &
6+ 800 7 +600|Sellado de Grietas Bacheo Superficial
7 + 600 8 +700|Sellado de Grietas Bacheo Superficial y Profundo
8+700 8 + 800]Reconstruccion © ;5
© 5]
@ 8+800] 9+ 250]Bacheo Superficial 2 2
w Q (%]
(05 9+250| 9+ 300[Reconstruccion g §
o 7}
g 9+300| 12+700|Sellado de Grietas Bacheo Superficial t o«
Q
é 12+770| 13+ 000|Reconstruccion- Estabilizacidn g
s} g
© 13+000| 14 +400|Reconstruccidn £
14+400| 16+ 200|Sellos Asfalticos e«
16 +200| 16+ 400]Reconstruccidn- Estabilizacién
< 16+400| 17+ 700|Reconstruccién- Estabilizacion
g 17+700| 18+ 200]Reconstruccién- Estabilizacion
S o
i 18 +200| 19+ 950| Tratamiento Sup. Localizado E
w
g 19+950| 20+ 000|Bacheo Superficial
20+000f 21+000|Tratamiento Sup. Localizado
Tabla 53: Detalle de rehabilitacion de pavimento.
CRONOGRAMA DE EJECUCION PARA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO Y REHABILITACION
ACTIVIDADES/ TIEMPO (afios) 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 1z| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20
Matenimiento Preventivo
Roceria y desmonte natural X | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|[x] x| x| x| x]x
Limpieza de drenajes X | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|[x|[x]| x| x| x| x]x
Mantenimiento Periédico
Sellos de grietas x | x | x [ x [ x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x]|x]| x| x| x
Bacheo Superficial x | x | x [ x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x]|x]| x| x| x
Bacheo Profundo X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Mantenimiento Correctivo.
Tratamiento Superficial Localizado X X X X
Tratamientos Superficiales Bituminosos X X X X
Actividades de Rehabilitacion
Capas asfalticas de refuerzo X X
Reconstruccion X
Actividades de Estabilizacion x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x|[x]|x]| x| x| x]x

Tabla 54: Cronograma de actividades para rehabilitacion y mantenimiento del pavimento.
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AZOGUES
0+000

3+100

COJITAMBO

7+500

u
5+400
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g+700

L
8+200

124700
DELEG
% 16+100

16+200

Mantenimiento Periddico - Correctivo
Estabilizacion-Mantenimiento Correctivo
Rehabilitacion
Estabilizacién-Reconstruccion

Figura 97: Esquema grafico de acciones de mantenimiento y rehabilitacion.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta seccion se presenta las conclusiones y recomendaciones obtenidas del estudio:
“Evaluacion vial y plan de mantenimiento y rehabilitacion de la via Azogues- Cojitambo-

Déleg- La Raya.
CONCLUSIONES

Luego de realizar la evaluacion del pavimento de la via Azogues- Cojitambo- Déleg- La

Raya, se ha podido llegar a las siguientes conclusiones:

= El objetivo primordial de la evaluacion del estado actual del pavimento de la via
Azogues- Cojitambo- Déleg- La Raya es determinar los trabajos adecuados de
mantenimiento y rehabilitacién con la finalidad de incrementar la vida util del
proyecto, proporcionando seguridad y confort a los usuarios.

= La revision bibliogréfica y conceptualizacion sobre el tema aportd a obtener pautas
para reconocer las fallas existentes en el pavimento y sus niveles de severidad.

= Para realizar el diagnostico del area de estudio se emplearon visitas de campo,
levantamiento fotografico, conteos volumétricos de trafico, mediante los cuales se
han determinado los parametros necesarios para evaluacion del pavimento y disefios
respectivos.

= Luego de la caracterizacion fisica de la zona de estudio, se puede destacar que se
trata de un area con un relieve de pendientes pronunciadas y cortes altos de taludes
en algunos sectores, siendo estos mas susceptibles a agentes erosivos y considerando
al agua de escorrentia y agua lluvia como principales factores que generan
inestabilidad en los taludes y provoca el deterioro constante del pavimento.

= Del estudio de trafico realizado en la via Azogues- Cojitambo— Déleg- La Raya se la
cataloga como una via Tipo |, de carécter interprovincial, cuya arteria de mayor
ingreso de tréafico es por el sector de Azogues, con mayor movimiento de trafico
durante los dias de fines de semana. Ademas, demanda una cantidad muy importante
de trafico liviano de aproximadamente el 90 % durante un dia de fin de semana y un

80% en un dia entre semana.
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= Las fallas mas comunes que se encuentran en el pavimento de la via Azogues-
Cojitambo- Déleg- La Raya son piel de cocodrilo, fisuras, hundimiento, baches,
pulimento de agregados, situacion que indica que en algunos sectores la carpeta
asfaltica ha llegado a la fatiga.

= Luego de analizado el estado actual del pavimento se determina que el indice de
Condicién del Pavimento es de 41, que en relacion con la escala de evaluacién del
PCI, corresponde a un estado Malo, de alli la necesidad de realizar una intervencion
vial de forma inmediata para reparar los dafios, a traves de un tratamiento de
sobrecapas Y la reconstruccion de algunos tramos altamente deteriorados, ademas se
propone realizar algunas actividades de estabilizacion en sectores més vulnerables a
la accion de agentes erosivos que han acelerado el proceso de deterioro de la via.

» Mediante la informacion recopilada se present6 un mapa del deterioro en funcién del
indice de condicion de pavimentos y se propone un esquema de intervencién para
mantenimiento y rehabilitacion.

= Considerando las actividades propuestas para la recuperacion de la via, se presenta
un cronograma de actividades para el periodo de disefio de la via con la finalidad de
denotar la importancia de una intervencion continua, adecuada y oportuna para el
mantenimiento vial.

= En el Capitulo 4 y 5 del presente documento se presenta una metodologia compacta,
basada en las recomendaciones del PCl y ASSTHO, que permite determinar los
parametros necesarios para la evaluacion vial y establecer soluciones 6ptimas para la
conservacioén vial, tomando en cuenta que estos procedimientos pueden aplicarse

para vias se caracteristicas similares
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RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados obtenidos del presente estudio se puede recomendar lo
siguiente:

= Se requiere realizar actividades de mantenimiento preventivos previo a la ejecucion
de un tratamiento de sobrecarpetas, con la finalidad de garantizar la eficiencia del
refuerzo. Ademas, se debe realizar actividades de estilizacion de taludes en las zonas
mas vulnerables a procesos erosivos.

= Es de vital importancia conocer datos referentes a inestabilidades, disefios, variantes
y acciones anteriores realizadas en la zona de estudio y asi conocer la realidad sobre
la cual se va a trabajar, mismas que son tomadas en cuenta para procesar la
informacion tomada en campo y determinar las acciones Optimas para intervenir en
la via, de esta manera cumplir las necesidades de los usuarios de la via.

= La entidad gubernamental competente debe llevar un historial de todas las
intervenciones realizadas en una via, con la finalidad de conocer parametros reales
del comportamiento de la misma y asi poder programar de manera Optima las
actividades de mantenimiento que conlleven a ahorros en su intervencion.

= Se recomienda realizar actividades de mantenimiento rutinario y preventivo en el
menor tiempo posible para evitar deterioros prematuros y dafios permanentes en la
estructura del pavimento.

= Luego de ser intervenida la via en mencion, es aconsejable realizar monitoreos y
evaluaciones periddicas, con la finalidad de dar un mantenimiento eficaz y oportuno,
y asi evitar dafios prematuros y reparaciones que pueden ser generar costos altos.

= Se recomienda realizar conteos volumeétricos de trafico periodicos para tener datos
mas precisos del crecimiento vehicular de una arteria vial.

= Esnecesario realizar un estudio exhaustivo en el sector de Mururco donde se presenta

un movimiento de tierra que afecta un tramo de la via en estudio.
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Anexo 1: Tablas de tipos de vehiculos y pesos de ejes equivalentes.

DISTRIBUCION MAXIMA DE

CARGA POR EJE DESCRIPCION

55 ﬁ I I CANNDETERY 7 | 500 260 [ 300
oA B 1| vz (RO 0 |20 | 30
208 @_U' I : IO oe2 ey 18 [12,20] 2,60 [ 4,20
A % I :: CAMION DE 3 EIES 27 12,20 [ 2,60 | 4,10
| 11 "
4C % I :;: CAMION DE4 EES 31 12,20 | 2,60 | 4,10
CAMION CON TAMODEM
0::’0 % II :: DIRECCIONALY 32 12,20 | 2,60 | 4,10
TAMDEM POSTERIOR -
V2DB %E [% I : VOLOLETADE DOS 18 [12,20( 2,60 | 4,10
7 1
V3A l% I ;: VOLQUERA DETRESE/CS | ISZUR 12,20 | 2,60 | 4,10
0
w | R omee I I | momze | @ w0
7 20
2 '
T2 TRACTOCAMION DE2 EEs| - 18 8,50 | 2,60 | 4,10
711
T3 g; T3 e I :: TRACYOCF?:;IONDEB 27 8,50 | 2,60 | 4,10
720
sewmemoLaue 5
s3 % ——T ::: ks 24 13,00 ( 2,60 | 4,10
24 2
2 :! SoMREMOLQUE N ;0 | 260 | 410
T —w DE2EES -
» - )
s1 — : o 21 | 13,00 | 2,60 | 4,20
11
R2 _E ey— : : REMOLQUE DE 2 S 22 10,00 | 2,60 | 4,10
1 1
R3 [ : :; REMOLQUE DE 3 BIES 31 | 10,00 2,60 | 4,10
1 20 |
o —— N . .
—y— DE 1EE & A
1
82 REMOLQUE BALANCEADO 2
B2 - 20 10,00 | 2,60 | 4,10
3 v :: DE2 EXES
20 L
B3 REMOLQUE BALANCEADO |ESSSORRINI 10,00 | 2,60 | 4,10
- =GEe™ ::: DE3EES Z
24

Para las unidades de carga (Remolques, semiremolques y remolques balanceados ) en la combinacidn se restara el largo del traslape.
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=]

DISTRIBUCION MAXIMA DE

CARGA POR EJE

281

DESCRIPCION

oo II I

TRACTO CAMION DE 2
EIES Y SEMIREMOLQUE
DE 1EIE

PESO BRUTO
VEHICULAR
MAXIMO
PERMITIDO
(toneladas)

LONGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS
(metros)

Largo  Ancho  Alto

29 20,50 4,30

282

Go—oe 11 II

TRACTO CAMION DE 2
EIES ¥ SEMIREMOLQUE
DE 2 EJES

38 20,50 4,30

283

oo I I III

TRACTO CAMION DE 2
EIES Y SEMIREMOLQUE
DE 3 EJES

4 | 2050 4,30

381

Bowo—e III I

TRACTO CAMION DE 3
EJES Y SEMIREMOLQUE
DE1EJE

38 20,50 4,30

TRACTO CAMION DE 3
EIES ¥ SEMIREMOLQUE
DE 2 EJES

47 20,50

383

#or—woe [ 11 LI

TRACTO CAMION DE 3
EIES ¥ SEMIREMOLQUE
DE 3EJES

48 20,50 4,30

2R2

o= I L1

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
DE 2 EJES

40 | 20,50 4,30

2R3

G- I I I 11

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
DE 3 EJES

48 20,50 | 2,60 | 4,30

3R2

oI Il

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
DE 2 EJES

48 20,50 | 2,60

3R3

ool 11

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
DE 3 EJES

a8 | 2050

2B1

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 1EJES

29 20,50 | 2,60

2B2

om0 I I I

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EJES

38 20,50 4,30

2B3

Gmom mooo- I T I

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 3 EJES

42 | 20,50 4,30

3B1

oo =1 I I

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 1 EJES

38 20,50

3B2

I

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EJES

47 20,50

3B3

B—oo ~owo-1 [T If1

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 3 EJES

48 | 20,50
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Anexo 2: Abaco para determinacion de coeficientes estructurales.

Abaco para estimar el Coeficiente Estructural de Capa de Concreto Asfaltico (al)

05 T T T ] i

0.4 /

_ = |

03

02

Coeficiente Estructural de Capa, 3
para Superficie de Concreto Asfaltico
I

1

0.1

0 100000 200000 300000 400000 500000

Moadulo Elastico, Egye (psi)
del Concreto Asfaltico (a 68°F)

DIANA GARCES V. 166



UNIVERSIDAD DE CUENCA
b desde 1867

Abaco para estimar el Coeficiente Estructural de Capa de Bases Granulares (a2)

0.20 -
0.18 -
40 -
0.16 -
=
014 4 = —— = jgp—q————=- 85~ —— "~ 20— —— — 304
5 P 80 - <
0124 % 48 8 @ 15 4 =
. 8
g 0 4 0 4 2 15 o o]
(R TR W SRR - R ——-— TR T Ip————
P 30 - g 4 & 20 [
g 60 4 ~ 2 =
0.08- 3 35 1 = E
o B
5 20 2 15 4 3
0064 == = — o - e D
40 -
0.04 -
0.02 -
o - L 4 - .

{1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nueveo Mexivo ¥ Wyoming.
{3) Escala derivada per correlaciones promedios ohbtenidas de Texas.

(4) Escala derivada del proyecto NCHEP (3)
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Abaco para estimar el Coeficiente Estructural de Capa de Bases Tratada con Cemento
(a2)

1&00 - 4.0-
o¥Mr-—-——————————— lﬁﬂﬂ_' ____________ -
1400 - 3.0
1200 - 2.5
1000 o
1= 204
800 - =
0,20 fo i s s s s e e s s PR 2 s —|=
& 17 159 =
= 600 4 3 =
E - g
E 400 - N
] =
&= 2 =
-E E Il
= =
g 2004 = 104 =
'S 2
3 ks 3
0.0 = o o e e e e e -l s
ﬂ -

(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois.
{2) Escala derivada en el proyecta NCHEP (3).
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Abaco para estimar el Coeficiente Estructural de Capa de Bases Bituminosas (a2)

1800 = 4.0+
o¥Mr-—-——————————— lﬁﬂﬂ_' ____________ -
1400 - 3.0
1200 - 2.5
1000 o
1= 204
800 - =
0,20 fo i s s s s e e s s PR 2 s —|=
& 17 159 =
= 600 4 3 =
E - g
E 400 - N
] =
&= 2 =
-E E Il
. =
g 2004 = 104 =
'S 2
3 ks 3
0.0 = o o e e e e e -l s
ﬂ -

(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois.
{2) Escala derivada en el proyecta NCHEP (3).
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Abaco para estimar el Coeficiente Estructural de Capa de Subbases (a3)

0.20 -
0.18 -
25-
0.16 -
@ g
0.14 T ;————lgﬁ—_—————:—:g ————— I ————— 369 L
c 0 1s g g
0124 2 40 = 0 4 m= 34 = ~
=)
i 5 - 154 8
E 010 60 4 & ] 14 A ol
000 o Al e o o o e e s i o [ e s B e g2
8 20 - = 8 13 4 <
E 7 P ﬁm -5
0084 & 10 N i
g 104 =
2 40 o =
006+ ——————F4+————— s4--—--|-——--
5- 25 . 5_
oL 1 . . - i .

(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Ilinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nueve Mexivo y Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

{4} Escala derivada del proyecto NCHRP (3}
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Anexo 3: Abacos para valores deducidos en fallas de pavimento flexible.

Falla #1: Piel de Cocodrilo.

Piel de Cocodrilo Asfalto 1
100
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r 0 ’/ | L
D _’,-"’ L~ Py
e A
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d 40 .___E""‘ j’
¢ 30 EdPEs r'/
C " =
I U1 14
d e ___,_,-""" ~
o 10f et L fee
0
0.1 1 10 100
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Falla #2: Exudacion.
Sangerado Asfalto 2
V 100 &r
4 g
1
o 20 o
r 70 A
L
60 /"
D % ]
e /]
40 - H W
d L~ T
u 30 // - 4
¢ 20 al ] L
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0 ==2i T
0 L] 13 L]
0.1 1 10 100
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Falla 3: Fisuras de Bloque.

Grietas en Bloque Asfalto 3
v 100
a 9o
! 80
0
rp 70 pd H
’,f

60 /f
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e / MV

40 . e
a 1T T
u 3 A ”,r" ..-""‘FL
cC 2 z £
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i _,..-"‘"' pe _.=--"'""'#

10 ——t— =
d -1 :--"""-____..-- ul
0 I]" T emae—— T

0.1 1 10 100
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Falla #4. Abultamientos y hundimientos

Bombeo ¥y Hundimiento Asfalto 4

V 100 T -
a o |/
1 /]

80 7
0 / /
r 70 pall

B LAl
D | M /|
PR ] o / ,
i | "‘,."" P /
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u 30 L4 ] ‘ L
C pli] ] ’.a/ -
i ..r""’— AT

10 ] T —
d - | | "

n L] 1
o 0.1 1 10 100
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Falla #5. Corrugacion
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Corrugacion Asfalto §

VY 100
a o0 = =i
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Falla #6. Depresion.

v 100 Depresion Asfalto 6
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e // P ___.a-""

r =
g 40 p% ]
u 30
C - A
5 2-'] __..---"'"-"-_ _..-"'"’.’ ..F'-‘,
' 1o — =d
d
0
0
0.1 1 10 100

Densidad de Anomalia - Porcentaje

]
DIANA GARCES V. 173



UNIVERSIDAD DE CUENCA

S vo desde 1867
1

vy

Falla #7. Fisura de Borde.

v 0 rietas de Borde Asfalto 7
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Falla #8. Fisuras de reflexion de junta

Grietas Reflejo de Juntas Asfalto 8
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o S50 H
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Falla #9. Desnivel Carril — Berma.

v 0 Caida Externa de ViaHombrera Asfalto 9
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Falla #10. Fisuras Longitudinalesy Transversales.
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Falla #11. Parchesy parches de cortes utilitarios
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Falla#12. Agregado Pulido
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Falla #13. Baches.
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Falla # 14. Cruce De Via Férrea.
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Falla #15. Ahuellamiento.
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Falla #16. Desplazamientos

Vv 100 Empellones Asfalto 16
4 90
1
80
0
r 70 /‘/

N
K

a0
A

D
20 ] -
e g"‘ /
40 '
d L1 r'/ | =
:"/ o ‘__,.-r""
u 30 = = =
=
¢ 20 =1 4
i e ¢ |-
10 Sl Il D
d __'_.___,-I--F"H___,_..-'""
o O —F-
0.1 1 10 100

Densidad de Anomalia - Porcentaje

]
DIANA GARCES V. 178



UNIVERSIDAD DE CUENCA
= desde 1867

Falla# 17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
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Falla # 18. Hinchamiento.
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Falla#19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados
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Anexo 4: Abaco para valores deducidos corregidos de pavimento flexible.
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Anexo 5: Formato para inspeccion de campo para identificacion de fallas.

]
DIANA GARCES V. 181



& UNIVERSIDAD DE CUENCA

=3 desde 1867
Formato de Inspeccion en Campo.
G- UNIVERSIDAD DE CUENCA
) UNWERS'?@?&E CUENCA  [EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
= Via: AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.

Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: Abscisa inicial:l | Abscisa final:| |m2
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m

2 Exudacion m2 11 Parche m2

3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2

4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2

6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2

7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2

8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2

9 Desnivel carril/lespaldén m2 18 Hinchamiento m2

19 Desmoronamiento / Intemperismo m2

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Severid
Falla Unidad ad LARGO |ANCHO | PROF. TOTAL
m m m

Anexo 6: Resultados Inspeccion en Campo y PCI para muestras seleccionadas.

DIANA GARCES V. 182



0

E‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA
= desde 1867

t.“l

PCI. Tramo 1 Seleccionado.

(... UNIVERSIDAD DE CUENCA
s 4 UNIVERSIDAD DE CUENCA  [EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
= Via: AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:J0+050 | Abscisa final:|0+086 320 [m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuras en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbhalamiento m2
9 Desnivel carrillespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad |0 S"? |LARGO |ANCHO | PROF. | 1orap
ad m m m
Parche m2 m 2.3 1 2.3
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 11.2 0.3 3.36
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 8 0.3 2.4
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 2 0.3 0.6
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 1.5 0.3 0.45
Depresion m2 b 0.34 0.25 0.2 0.085
Depresién m b 0.3 0.25 0.2 0.075
Depresion m2 b 0.56 0.4 0.2 0.224
Agregado Pulido m2 a 20 8 160
Ahuellamiento m2 b 80 0.2 0.03 16
Desnivel Carril- Berma. m2 b 2.5 0.4 1
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘;g”d TOTAL Dedn;')da VD VDT |q
Parche (m) m2 m 2.3 0.72 9
Fisura Longitudinal y/o Transversal (m) m m 6.81 2.13 7
Depresion (b) m?2 b 0.384 0.12 5 54 5
Agregado Pulido (a) m2 a 160 50.00 13
Ahuellamiento (b) m2 b 16 5.00 20
Desnivel Carril- Berma (b) m?2 b 1 0.31 0 m 8.35
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
20 13 9 8 5 0 55| 5 26
13 9 8 5 2 37| 4 18
9 8 5 2 2 26| 3 13
8 5 2 2 2 19 2 12
5 2 2 2 2 13 1 13




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

HDV 26
PCI 74

CLASIFICACION
MUY BUENO.

% de densidad de fallas

60,00 -
40,00
28,88 A 4 A Ay A
' Parche (m) Fisura Depresion Agregado = Ahuellamie Desnivel
Longitudin (b) Pulido (a) nto (b) Carril-
aly/o Berma (b)
Transversal
(m)
% de DENSIDAD 0,72 2,13 0,12 50,00 5,00 0,31

Densidad de Fallas. Tramo 1 seleccionado.

Agregado Pulido.

Ahuellamiento
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PCI. Tramo 2 Seleccionado.

- UNIVERSIDAD DE CUENCA
: UNWERSI?A(P&E CUENCA |EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
= o Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[1+ 395 | Abscisa final:[1+435 | 320 [m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/fespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | S "' |LARGO [ANCHO | PROF. | rora;
ad m m m
Piel de cocodrilo m2 b 10.3 1.2 12.36
Piel de cocodrilo m?2 a 0.3 0.3 0.09
Piel de cocodrilo m2 a 0.7 0.7 0.49
Fisuras en borde m2 b 11.7 0.3 3.51
Fisuras en borde m?2 b 16.5 0.3 4.95
Parche m?2 a 3 1.6 4.8
Parche m2 a 0.7 0.7 0.49
Desmoronamiento / Intemperismo m2 b 15 5 75
Depresion m2 b 8 0.25 2
Baches unidad a 0.8 0.8 0.64
Fisuras Longit. y/o trans. m m 10 0.3 3
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘;z”d TOTAL Dedn;da VD VDT |q
Piel de cocodrilo (b). m?2 b 12.36 3.86 23
Piel de cocodrilo (m) m?2 a 0.58 0.18 26
Fisuras en borde (b) m?2 b 8.46 2.64 3 117 8
Parche (a) m?2 a 5.29 1.65 24
Desmoronamiento / Intemperismo (b) m2 b 75 23.44 8
Depresion (b) m2 b 2 0.63 5
Baches (a) Unidad a 0.64 | 0.20 28 |m | 761
Fisuras Longit. y/o trans (m) m m 3 0.94 4
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
28 26 24 13 8 5 4 2.00 110| 7 55
26 24 13 8 5 4 2 2 84| 6 40
24 13 8 5 4 2 2 2 60| 5 36
13 8 5 4 2 2 2 2 38| 4 16
8 5 4 2 2 2 2 2 27| 3 13
5 4 2 2 2 2 2 2 21| 2 14
4 2 2 2 2 2 2 3 19| 1 20




g UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

HDV 55
PCI 45

CLASIFICACION
REGULAR

% de densidad de fallas

30,00
20,00 '
' Piel de Piel de Fisuras Parche = Desmor = Depresi = Baches = Fisuras
cocodril = cocodril en (a) onamien = 6n (b) (a) Longit.
o (b). o (m) borde to/ y/o
(b) Intempe trans
rismo... (m)
B % de DENSIDAD 3,86 0,18 2,64 1,65 23,44 0,63 0,20 0,94

Desmoronamiento/ Intemperismo.

Bache / piel de cocodrilo.
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PCI. Tramo 3 Seleccionado.

G- UNIVERSIDAD DE CUENCA
Et, UNWERSI%?&E CUENCA |EVALUACION DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
= Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:|2 + 747 | Abscisa final:|2 + 787 320 |m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacién m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carrillespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento/Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Sezznd LARGO |ANCHO | PROF. | roraL
m m m
Fisuras Longit. y/o trans. m b 12.7 0.3 3.81
Parche m2 m 0.9 0.8 0.72
Fisuras en blogue m2 m 7 1.8 12.6
Ahuellamiento m2 m 12 2 24
Fisuras en borde m?2 m 15 0.3 4.5
Exudacion m2 b 0.3 15 0.45
Exudacion m2 b 0.7 0.3 0.21
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se\a’lgr'd TOTAL Dedn;')da VD VDT |q
Fisuras Longit. y/o trans. m b 3.81 1.19 3
Parche m2 m 0.72 0.23 5
Fisuras en bloque m2 m 12.6 3.94 5 55.6 5
Ahuellamiento m2 m 24 7.50 40
Fisuras en borde m?2 m 4.5 1.41 2.5
Exudacion m2 b 0.66 0.21 0.1
m 6i51
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
40 5 5 3 2.5 0.1 55.6| 5 26
5 5 3 2.5 2 17.5| 4 10
5 3 2.5 2 2 145 3 0
3 2.5 2 2 2 11.5| 2 0
2.5 2 2 2 2 105 1 10
HDV 26
PCI 74
CLASIFICACION

MUY BUENO.




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

8,00

6,00

4’00 -

e = = = =

' Fisuras Parche Fisurasen = Ahuellamie Fisuras en Exudacion
Longit. y/o bloque nto borde
trans.
® % de DENSIDAD 1,19 0,23 3,94 7,50 1,41 0,21

Fisuras en bloque.

Fisuras longitudinales transversales / Parche.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

PCI. Tramo 4 Seleccionado.

L
Ej' UNIVERSIDAD DE CUENCA
Il desde 1867

UNIVERSIDAD DE CUENCA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

MUY BUENO.

(= Via: AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.

Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:|4 + 099 | Abscisa final:|4 +139| 320 |m2
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carrillespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento /Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se;znd LARGO |ANCHO | PROF. | 1o7a|
m m m
Parche m2 m 0.55 7.5 4.125
Parche m2 m 1.1 1.1 1.21
Desmoronamiento / Intemperismo m2 b 2.4 8 19.2
Ahuellamiento m b 16 0.5 8
Fisuras en borde m2 a 5.7 0.3 1.71
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘a’lz”d TotaL |P® dnos/;da vD | vDbT |q
Parche m2 m 5.335 1.67 13
Desmoronamiento / Intemperismo m2 b 19.2 6.00 3
Ahuellamiento m b 8 2.50 14 39 5
Fisuras en borde m2 a 1.71 0.53 9
m [ 8.90
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhVv
14 13 9 3 39| 5 16
13 9 3 2 27| 4 10
9 3 2 2 16| 3 0
3 2 2 2 9] 2 0
2 2 2 2 8| 1 8
HDV 16
PCI 84
CLASIFICACION




g UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

Oy D my -
0,00
' Parche Desmorona Ahuellamie Fisuras en
miento / nto borde
Intemperi...
M % de DENSIDAD 1,67 6,00 2,50 0,53

Ahuellamiento.

Parche.
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PCI. Tramo 5 Seleccionado.

Lo UNIVERSIDAD DE CUENCA
Jg( UNWERSIQQ&QGE CUENCA |EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
il Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[5 + 451 | Abscisa final:[5 + 491 | 320 [m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacién m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carrillespaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento/Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Sezznd LARGO |ANCHO | PROF. | roraL
m m m
Parche m2 b 5 3.4 17
Parche m2 a 0.4 0.3 0.12
Parche m2 a 1 1 1
Parche m?2 b 1.4 1 1.4
Fisuramiento Longit. y/o trans. m b 17 0.3 5.1
Fisuramiento Longit. y/o trans. m b 3 0.3 0.9
Ahuellamiento m2 b 20 0.3 6
Ahuellamiento m3 b 15 0.3 4.5
Corrugacion m?2 m 15 5 75
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se\;gr'd TOTAL Dedn;')da VD VDT |q
Parche (b) m2 b 18.4 5.75 3
Parche (a) m2 a 2.52 0.79 18
Fisura Longitudinal y/o Transversal (b) m b 6 1.88 3
Ahuellamiento (b) m?2 b 10.5 3.28 26 100 5
Corrugacion (m) m2 m 75 23.44 50
m | 559
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
50 26 18 3 3 0 100| 5 52
26 18 3 3 2 52| 4 28
18 3 3 2 2 28| 3 25
3 3 2 2 2 12| 2 8
3 2 2 2 2 11 1 12




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

HDV 52
PCI 48

CLASIFICACION
REGULAR

% de densidad de fallas

25,00
20,00
T
5,00 -y — V4 a—

0,00
Parche (b) Parche (a) Fisura Ahuellamien = Corrugacién
Longitudinal to (b) (m)
y/o
Transversal
(b)
H % de DENSIDAD 5,75 0,79 1,88 3,28 23,44

Parche.

Fisuras Longitudinales - Ahuellamiento.
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PCI. Tramo 6 Seleccionado.

G- UNIVERSIDAD DE CUENCA
@ UNIVERSIDAD DE CUENCA  'E\/A| UACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
= Via: AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. [PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[6 + 803 | Abscisa final:[6 + 843 | 320 [m?2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacién m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresién m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento /Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severid | | ARGO [ANCHO | PROF. TOTAL
ad m m m
Depresion m?2 a 2.5 2.6 0.15 6.5
Depresioén m2 m 4.2 1.6 0.03 6.72
Fisuras Longit. y/o trans. m m 0.9 0.3 0.27
Fisuras Longit. y/o trans. m m 18 0.3 0.1 5.4
Fisuras Longit. y/o trans. m m 20 0.3 6
Piel de cocodrilo m2 m 2 1.1 2.2
Piel de cocodrilo m2 m 5 1.3 6.5
Piel de cocodrilo m2 m 2.6 0.8 2.08
Parche m2 m 2.1 2 4.2
Parche m2 m 1.3 13 1.69
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se\;an TOTAL Dednos/:)da VD VDT |q
Depresion (a) m2 a 6.5 2.03 18
Depresion (m) m3 m 6.72 2.10 9
Fisuras Longit. y/o trans. (m) m m 11.67 3.65 9 81 5
Piel de cocodrilo. (m) m2 m 10.78 3.37 33
Parche. (m) m2 m 5.89 1.84 12
m | 7.15
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
33 18 12 9 9 0 81| 5 41
18 12 9 9 2 50| 4 26
12 9 9 2 2 34| 3 25
9 9 2 2 2 24| 2 17
9 2 2 2 2 17| 1 11
HDV 41
PCI 59
CLASIFICACION

BUENO.




g UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Depresion (a) = Depresion (m) Fisuras Piel de Parche. (m)
Longit. y/o cocodrilo. (m)
trans. (m)
M Seriesl 2,03 2,10 3,65 3,37 1,84

' Piel de Cocodrilo.

Depresion.
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PCI. Tramo 7 Seleccionado.

(... UNIVERSIDAD DE CUENCA
M UNWERSI?A(P&E CUENCA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
i - Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[8 + 155 |  Abscisa final:[8 + 198 [317.475 [m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresiéon m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexién m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carrillespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento/Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘g’lgr'd LARGO |ANCHO | PROF. TOTAL
m m m
Exudacion m2 b 2.5 0.8 2
Exudacion m2 b 40 0.5 20
Exudacion m2 b 4 0.35 1.4
Exudacion m2 b 4 0.4 1.6
Piel de cocodrilo m2 m 1 1.9 1.9
Piel de cocodrilo m2 m 6.8 0.7 4.76
Piel de cocodrilo m?2 m 6.2 1.1 6.82
Piel de cocodrilo m?2 m 0.85 2.1 1.785
Parche m2 a 1.1 1.1 1.21
Desniveles Localizados m2 b 22 1.2 26.4
Ahuellamiento m2 b 25 1.2 30
Fisuras Longit. y/o trans. m b 15 0.3 0.4 4.5
Baches Unidad b 6.5 0.4 2.6
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se\a'lg”d TOTAL Dedn;')da VD VDT |q
Exudacion (b) m2 b 25 7.87 11
Piel de cocodrilo (m) m2 m 15.27 4.81 48
Parche (a) m2 a 1.21 0.38 12 154 7
Desniweles Localizados (b) m2 b 26.4 8.32 38
Ahuellamiento (b) m2 b 30 9.45 43
Fisuras Longit. y/o trans (b) m b 4.5 1.42 2 m 5.78
Baches (b) unidad b 2.6 0.82 18 |
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
48 43 38 18 12 9 168| 6 82
43 38 18 12.00 9 2 122| 5 62
38 18 12 9 2 2 8l 4 42
18 12 9 2 2 2 45| 3 28
12 9 2 2 2 2 29| 2 21
9 2 2 2 2 2 19 1 19




g UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

HDV 82
PCI 18

CLASIFICACION
MUY MALO

% de densidad de fallas

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00 l ' _—v ' - =
0,00
Exudacio Piel de Parche Desnivel | Ahuella Fisuras Baches
n (b) cocodrilo (a) es miento Longit. (b)
(m) Localizad (b) y/o
os (b) trans (b)
B % de DENSIDAD 7,87 4,81 0,38 8,32 9,45 1,42 0,82

Exudacion.

Piel de Ccdrilo- Ahuellamiento.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

PCI. Tramo 8 Seleccionado.

.. UNIVERSIDAD DE CUENCA
! UNWERS'?I\?&E CUENCA EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
= e Via: AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.

Evaluado por: Diana Garcés V. |[PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:|9 + 510 I Abscisa final:|9 + 553 |317.475 |m2
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexién m2 17 Fisuramiento de Resbhalamiento m2
9 Desnivel carrillespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m?2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad |0 o"? |LARGO |ANCHO | PROF. | 1orap
ad m m m
Exudacion m2 b 1.3 0.6 0.78
Exudacion m2 b 10 0.6 6
Depresion m2 a 15 7.3 0.15 109.5
Desmoronamiento / Intemperismo m2 b 1.1 0.8 0.88
Ahuellamiento m2 b 12 0.6 7.2
Piel de cocodrilo m2 a 0.8 1.2 0.96
Agreagado Pulido m2 b 40 7.5 300
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘;gr'd TOTAL Dedn;')da VD VDT |q
Exudacion (b) m2 b 6.78 2.14 5
Depresion (a) m?2 a 109.5 | 34.49 64
Desmoronamiento / Intemperismo (b) m2 b 0.88 0.28 6 141 5
Ahuellamiento (b) m?2 b 7.2 2.27 27
Piel de cocodrilo (a) m2 a 0.96 0.30 19
Agreagado Pulido (a) m?2 a 300 94.50 20
m | 431
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
64 27 20 19 2 132| 5 69
27 20 19 2 2 70| 4 39
20 19 2 2 2 45( 3 28
19 2 2 2 2 27| 2 19
2 2 2 2 2 10| 1 10

HDV 69

PCI 31

CLASIFICACION
MALO




g UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

100,00
-
0.00 4 A rF___4 A
' Exudacion = Depresion | Desmoron = Ahuellami Piel de Agreagado
(b) (a) amiento / ento (b) cocodrilo Pulido (a)
Intemperi (a)
smo (b)
H % de DENSIDAD 2,14 34,49 0,28 2,27 0,30 94,50

Piel de Cocodrilo.

Depresion.
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t.._..:i desde 1867

PCI. Tramo 9 Seleccionado.

(. UNIVERSIDAD DE CUENCA
EA UNNERSI?AP1?55 CUENCA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
i - Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[10 + 865]  Abscisa final:[10 + 908] 317.475 [m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresién m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexién m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento/Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se;znd LARGO |ANCHO | PROF. | roraL
m m m
Piel de cocodrilo m2 a 13.4 1.1 14.74
Piel de cocodrilo m2 a 4.3 0.8 3.44
Piel de cocodrilo m?2 a 3.6 1.1 3.96
Piel de cocodrilo m2 a 1.6 0.8 1.28
Piel de cocodrilo m2 a 7 0.9 6.3
Piel de cocodrilo m2 a 5 1.2 6
Depresion m2 a 8.5 3.2 27.2
Fisuramiento en borde m2 m 15 0.3 4.5
Baches Unidad a 0.2 0.3 0.06
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘a’lg”d TOTAL Dedn;')da vD | vDT |q
Piel de cocodrilo (a) m?2 a 35.72 | 11.25 66
Depresion (a) m2 a 27.2 8.57 45 116 3
Fisuras de borde (m) m?2 m 4.5 1.42 5
Baches (a) Unidad a 0.06 0.02 0
m | 412
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
66 45 5 0 116| 3 72
45 5 2 52| 2 39
5 2 2 9| 1 9

HDV 72

PCI 28

CLASIFICACION
MALO




g UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

20,00

oo D @
Ay A
0,00
Piel de Depresion Fisuras de Baches (a)
cocodrilo (a) borde (m)
(a)
B % de DENSIDAD 11,25 8,57 1,42 0,02

Depresion.

Piel de Cocodrilo.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

PCI. Tramo 10 Seleccionad

0.

-
Ej. UNIVERSIDAD DE CUENCA

i desde 1867
=

UNIVERSIDAD DE CUENCA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.

Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[12 + 220 Abscisa final:[12 + 263]317.475 [m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | C "¢ [LARGO |ANCHO | PROF. | qra;
ad m m m
Piel de cocodrilo m2 a 15.5 0.8 12.4
Piel de cocodrilo m?2 a 10 0.8 8
Piel de cocodrilo m?2 a 4 1 4
Exudacion m2 b 5.4 0.2 1.08
Fisuramiento Longit. y/o trans. m b 3 0.3 0.02 0.9
Fisura de deslizamiento m?2 m 3 4 12
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se;Z”d TOTAL Dedn;')da VD VDT |q
Piel de cocodrilo (a) m2 a 24.4 7.69 69
Exudacion (b) m2 b 1.08 0.34 1 98 2
Fisuras Longit. y/o trans (b) m b 0.9 0.28 0
Fisura de deslizamiento (m) m2 m 12 3.78 28
m | 385
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CbVv
69 28 1 98| 2 69
28 2 30| 1 30

HDV 69

PCI 31

CLASIFICACION
MALO




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

10,00

-
4 4
0,00
Piel de Exudacion Fisuras Fisura de
cocodrilo (b) Longit. y/o deslizamien
(a) trans (b) to (m)
B % de DENSIDAD 7,69 0,34 0,28 3,78

Fisura de deslizamiento.

Piel de Cocodrilo.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

PCI. Tramo 11 Seleccionado.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
&l UNWERS'?AD&E CUENCA |EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
A e Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[13 + 575]  Abscisa final:[13 + 618[317.475 [m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresién m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexién m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento /Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se;g”d LARGO [ANCHO | PROF. TOTAL
m m m
Piel de cocodrilo m2 a 3.3 1.1 3.63
Piel de cocodrilo m2 a 2.5 7.2 18
Hinchamiento m2 m 3.3 7.2 23.76
Desmoronamiento / Intemperismo m?2 m 4.9 15 7.35
Agregado Pulido m2 a 3 5 15
Baches | 3] Unidad a 0.4 0.5 0.6
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘;g”d TOTAL Ded”;')da vb | vDT |q
Piel de cocodrilo (a) m?2 a 21.63 6.81 57
Hinchamiento (m) m2 m 23.76 | 7.48 31
Desmoronamiento / Intemperismo (m) m2 m 7.35 2.32 10 1255 | 4
Agregado Pulido (a) m2 a 15 4.72 0.5
Baches (a) Unidad a 0.6 0.19 27
m | 495
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
57 31 27 10 0.5 0 126| 4 72
31 27 10 0.5 69 3 41
27 10 0.5 2 40| 2 30
10 0.5 2 2 15 1 15
HDV 72
PCI 28
CLASIFICACION
MALO




g UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

8,00
6,00
4,00
2,00 - A

0,00
Piel de Hinchamie =~ Desmoron @ Agregado = Baches (a)
cocodrilo nto (m) amiento/ | Pulido (a)
(a) Intemperi
smo (m)
B % de DENSIDAD 6,81 7,48 2,32 4,72 0,19

Hinchamiento.

Baches- Agregado Pulido- Piel de Cocodrilo.
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E‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA
= desde 1867

t.“l

PCI. Tramo 12 Seleccionado.

L. UNIVERSIDAD DE CUENCA
EL UNWERS'?I\(})]?GE CUENCA  |EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
i v, Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial: |14 + 930| Abscisa final: |14 + 973[317.475 |m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | S S [LARGO |ANCHO | PROF. | 1orap
ad m m m
Parche m2 b 1.8 1.2 2.16
Parche m2 m 4.3 2 8.6
Parche m2 m 0.7 0.8 0.56
Parche m2 m 0.8 0.8 0.64
Parche m2 b 21.1 1.8 37.98
Desmoronamiento / Intemperismo m2 b 0.43 7.5 3.225
Desmoronamiento / Intemperismo m?2 b 1.2 0.6 0.72
Agregado Pulido m2 a 25 7.5 187.5
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘a’lz”d TOTAL Dedn;da vD | vDT |q
Parche (b) m?2 b 40.14 | 12.64 3
Parche (b) m2 m 9.8 3.09 18 a3 4
Desmoronamiento / Intemperismo (b) m2 b 3.945 1.24 9
Agregado Pulido (a) m2 a 187.5 | 59.06 13
m | 853
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
18 13 9 3 43( 4 22
13 9 3 2 27| 3 15
9 3 2 2 16| 2 11
3 2 2 2 9| 1 9
HDV 22
PCI 78
CLASIFICACION

MUY BUENO




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

100,00 -
50,00 Ay V4 V- 4
0,00

' Parche (b) Parche (b) Desmoron Agregado
amiento / Pulido (a)
Intemperis

mo (b)
B % de DENSIDAD 12,64 3,09 1,24 59,06

Parches.

Parches- Agregado Pulido.
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E& UNIVERSIDAD DE CUENCA
= desde 1867

t.“l

PCI. Tramo 13 Seleccionado.

- UNIVERSIDAD DE CUENCA
M UNIVERSI?EIS\(&?SE CUENCA |EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
(= Via: AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicia|:|16 + 285| Abscisa final:|16 + 328[317.475 |m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carrillespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | ¢ |LARGO |ANCHO | PROF. | orar
ad m m m
Parche m2 m 2.3 1.2 2.76
Parche m2 m 1 1 1
Parche m2 m 1 0.8 0.8
Fisuramiento en borde m2 m 30.5 0.3 9.15
Surco en Huella (Ahuellamiento) m2 m 30.5 0.3 9.15
Fisuramiento Longit. y/o trans. m m 7 0.3 2.1
Piel de cocodrilo m2 m 2 1 2
Hinchamiento m2 m 2.3 7.3 16.79
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se\;zr'd TOTAL Dedn;')da VD VDT |q
Parche m2 m 4.56 1.44 11
Fisuramiento en borde m2 m 9.15 2.88 9
Ahuellamiento m2 m 9.15 2.88 29 95 5
Fisuramiento Longit. y/o trans. m m 2.1 0.66 1
Piel de cocodrilo. m?2 m 2 0.63 18
Hinchamiento m2 m 16.79 | 5.29 27 |m [ 752
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
29 27 18 11 9 1 95| 5 50
27 18 11 9 2 67| 4 38
18 11 9 2 2 42 3 25
11 9 2 2 2 26| 2 14
9 2 2 2 2 17] 1 17
1
HDV 50
PCI 50
CLASIFICACION

REGULAR




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

6,00
4,00
200 (Y - - - o
0,00
Parche  Fisurami Ahuella = Fisurami Piel de Hincha
entoen  miento ento cocodril = miento
borde Longit. 0.
y/o
trans.
m % de DENSIDAD 1,44 2,88 2,88 0,66 0,63 5,29

Parches.

Fisura de Borde.
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ﬁ UNIVERSIDAD DE CUENCA
St desde 1867

5

PCI. Tramo 14 Seleccionado.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
| UNIVERSIDAD DE CUENCA |EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
(== S Via: AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.

Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:|17 + 640| Abscisa final:|17 + 683| 317.475 |m2
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexién m2 17 Fisuramiento de Resbhalamiento m2
9 Desnivel carrillespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | S 'Y |LARGO [ANCHO | PROF. | rora;
ad m m m
Desmoronamiento / Intemperismo m2 a 42.2 7.5 0.42 316.5
Hinchamiento m2 a 19.2 6.2 119.04
Fisuramiento Longit. y/o trans. m a 40 0.7 28
Baches | 10{ unidad [a 0.7 0.7 4.9
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se;’lg”d TOTAL Dedn;')da VD VDT |q
Desmoronamiento / Intemperismo m2 a 316.5 [ 99.69 77
Hinchamiento m2 a 119.04 | 37.50 100
Fisuramiento Longit. y/o trans. m a 28 8.82 30 233 4
Baches Unidad a 4.9 1.54 26
m [ 1.00
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
100 77 30 26 233| 4 100
HDV 100
PCI 0
CLASIFICACION
FALLADO
209
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

100,00
-7
Ay A
0,00
Desmoronam Hinchamient Fisuramiento Baches
iento / o Longit. y/o
Intemperism trans.
o
W Series1 99,69 37,50 8,82 1,54

Hinchamiento- Fisuras.

Baches- Desmoronamiento.
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E‘. UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

t.“l

PCI. Tramo 15 Seleccionado.

>

UNIVERSIDAD DE CUENCA

o -

desde 1867

I

Via:

| UNIVERSIDAD DE CUENCA  |EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
i

|AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.

REGULAR

Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial: |18 + 995| Abscisa final: |19 + 038[317.475 |m2
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbhalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | S S [LARGO |ANCHO | PROF. | 1orap
ad m m m
Exudacion m2 b 2 0.2 0.4
Exudacion m2 b 3.3 0.4 1.32
Exudacion m2 b 30 2.1 63
Exudacion m3 b 20 2.1 42
Exudacion m2 b 9 2.1 18.9
Agregado Pulido m2 a 42 7.3 306.6
Fisuramiento Longit. y/o trans. m b 6 0.3 0.02 1.8
Surco en Huella (Ahuellamiento) m2 m 40 0.15 6
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘;z”d TOTAL Dednf/(')da vD | vDT |q
Exudacion (b) m2 b 125.62 | 39.57 26
Agregado Pulido (a) m2 a 306.6 | 96.57 19
Fisuramiento Longit. y/o trans (b) m b 1.8 0.57 5 75 4
Ahuellamiento (m) m2 m 6 1.89 25
m [ 7.80
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
26 25 19 5 5 0 80| 4 46
25 19 5 5 2 56| 3 36
19 5 5 2 2 33| 2 25
5 5 2 2 2 16| 1 16
HDV 46
PCI 54
CLASIFICACION




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

100,00
50,00 - - A A

0,00
Exudacion Agregado Fisuramient Ahuellamie
(b) Pulido (a) o Longit. nto (m)
y/o trans
(b)
% de DENSIDAD 39,57 96,57 0,57 1,89

Agregado Pulido- Ahuellamiento.
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E‘. UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

t.“l

PCI. Tramo 16 Seleccionado.

o UNIVERSIDAD DE CUENCA
EA UNIVERSIDAD DE CUENCA  (EVALUACION DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
it p— Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.

Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[20 + 350]  Abscisa final:[20 + 393] 317 [m2
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresién m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexién m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento /Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se\;g”d LARGO [ANCHO | PROF. TOTAL
m m m
Parche m2 m 1.4 2.8 3.92
Parche m?2 m 2 0.4 0.8
Ahuellamiento m?2 b 12 0.25 3
Agregado Pulido m2 a 8 5 40
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se\;an TOTAL Ded”f/(',da vD | vbT |q
Parche m2 m 4.72 1.49 14
Ahuellamiento m2 b 3 0.94 9 28 3
Agregado Pulido m2 a 40 12.60 5
m [ 8.90
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
14 9 5 28| 3 18
9 5 2 16| 2 14
5 2 2 9 1 10

HDV 18
PCI 82
CLASIFICACION

MUY BUENO




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

15,00
10,00
0,00
Parche Ahuellamiento Agregado Pulido
H % de DENSIDAD 1,49 0,94 12,60

Ahuellamiento- Parche.

Agregado Pulido.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Anexo 7: Resultados Inspeccién en Campo y PCI para muestras adicionales.

PCI. Tramo 1 Adicional.

(. UNIVERSIDAD DE CUENCA
EJ, UNWERSI?AGD&E CUENCA EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
e . Via: _|AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA,
Evaluado por: Diana Garcés V. PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de tramo:
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial: |0 + 225 | Abscisa final: |O + 265 320 |m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se\;zrld LARGO |ANCHO | PROF. TOTAL
m m m
Depresion m2 a 42.33 8 0.43 338.64
Desmoronamiento / Intemperismo m?2 a 4 8 32
Desmoronamiento / Intemperismo m2 a 0.7 0.9 0.63
Baches 2 Unidad m 0.2 0.2 0.04 0.08
Baches 4 Unidad a 0.8 0.7 0.6 2.24
Baches 40 Unidad a 0.6 0.7 0.7 16.8
Baches 1 Unidad a 0.41 0.8 0.5 0.328
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘gz”d TotaL |P® dnos/(',da VD vDT g
Bache (sev. Alta) Unidad a 19.37 6.05 98
Bache (sev. media) Unidad m 0.08 0.03 0
Desmoronamiento / Intemperismo m?2 a 32.63 10.20 41 214 4
Depresion m?2 a 338.64 | 105.83 75
m | 118
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CbVv
98 13.78 111.78| 2 78
13.78 2 15.78| 1 11
HDV 78
PCI 22
CLASIFICACION
MUY MALO




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

200,00
100,00 A A A -
0.00 Bache (sev. Bache (sev. Desmorona Depresion
Alta) media) miento /
Intemperis
mo
m % de DENSIDAD 6,05 0,03 10,20 105,83

Densidad de Fallas. Tramo 1 adicional.

Baches.
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PCI. Tramo 2 Adicional.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

g 1 UNIVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

(= Via: AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.

Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:|3 + 115 | Abscisa final:|3 + 155 320 |m2
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacién m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad |t S"? |LARGO [ANCHO | PROF. | rorap
ad m m m
Parche 2|m2 b 0.7 0.7 0.49
Depresion m2 a 7 0.8 0.05 5.6
Fisura por Deslizamiento m2 m 32 3.4 0.2 108.8
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se\;g”d TOTAL Dedn;')da VD VDT |q
Parche m2 b 0.49 0.15 0
Depresion m2 a 5.6 1.75 19
Fisura por Deslizamiento m2 m 108.8 [ 34.00 55 74 2
m | 513
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
55 19 74| 2 54
19 2 21 1 21
HDV 54
PCI 46
CLASIFICACION
MALO



UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

40,00
30,00
20,00
10,00
A ANy
0,00
Parche Depresion Fisura por
Deslizamiento
® % de DENSIDAD 0,15 1,75 34,00

Fisuramiento por Deslizamiento.
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E‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA
= desde 1867

t.“l

PCI. Tramo 3 Adicional.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

&1 UNIVERSIDAD DE CUENCA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

desde 1867

1 Via:  |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[8 + 720 |  Abscisa final:[8 + 763 [317.475 [m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carrillespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad |5 'Y |LARGO [ANCHO | PROF. | rora;
ad m m m
Piel de cocodrilo m2 a 11.6 1.4 16.24
Piel de cocodrilo m2 a 7.5 1.2 9
Piel de cocodrilo m2 a 6.7 0.8 5.36
Fisura en blogue m2 b 7 2.15 15.05
Exudacion m2 b 0.85 1 0.85
Ahuellamiento m?2 m 5 1 5
Fisuras en borde m?2 a 0.5 0.15 0.075
Depresion m2 a 34 6.2 210.8
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘;z”d TOTAL Dedn;')da vD | vDT |q
Piel de cocodrilo. m?2 a 30.6 9.64 61
Fisura en bloque m2 b 15.05 | 4.74 10
Exudacion m2 b 0.85 0.27 2 163 4
Ahuellamiento m2 m 5 1.57 20
Fisura en borde m2 a 0.075 0.02 0
Depresion m?2 a 210.8 | 66.40 70
m | 3.76
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
70 61 20 8 159( 4 87
61 20 8 2 91| 3 58
20 8 2 2 32| 2 23
8 2 2 2 14] 1 14

HDV 87

PCI 13

CLASIFICACION
MUY MALO




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
Piel de Fisuraen  Exudacion Ahuellami | Fisuraen Depresion
cocodrilo. bloque ento borde
B % de DENSIDAD 9,64 4,74 0,27 1,57 0,02 66,40

Depresion.

Piel de Ccorilo.
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Lo
E‘. UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867

t.“l

PCI. Tramo 4 Adicional.

(.. UNIVERSIDAD DE CUENCA
E.I, UNIVERSIDAD DE CUENCA  [EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
i Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[9 + 250 |  Abscisa final:[9 + 293 [317.475 [m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacién m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento/Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se;g”d LARGO |ANCHO | PROF. | roraL
m m m
Baches Unidad a 0.8 0.5 0.4
Baches Unidad a 0.7 0.4 0.28
Depresion m2 a 30 7.5 0.25 225
Fisuras Longit. y/o trans. m a 7.5 0.3 2.25
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se\a’lgr'd TOTAL Dednf/(',da VD VDT |q
Baches Unidad a 0.68 0.21 0
Depresion m?2 a 225 70.87 71
Fisuras Longit. y/o trans. m a 2.25 0.71 6 77 2
m | 3.66
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CbV
71 6 77| 2 50
6 2 8l 1 8
HDV 50
PCI 50
CLASIFICACION

REGULAR




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

80,00
60,00
40,00
20,00
A A

0,00
Baches Depresion Fisuras Longit.
y/o trans.
= % de DENSIDAD 0,21 70,87 0,71

Fisura Longitudinal.

Depresion- Piel de Cocodrilo.
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desde 1867
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E UNIVERSIDAD DE CUENCA
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PCI. Tramo 5 Adicional.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
E'J‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA  |EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
it . Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[12 + 770]  Abscisa final:[12 + 813[317.475 [m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresién m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexién m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘a’lz”d LARGO |ANCHO | PROF. TOTAL
m m m
Exudacion m2 b 2.8 0.35 0.98
Exudacion m2 b 9.6 0.55 5.28
Ahuellamiento m2 a 18 0.4 7.2
Ahuellamiento m2 a 15 0.3 4.5
Fisuras Longit. y/o trans. m b 10 0.3 0.05 3
Depresion m?2 a 25 7.3 0.3 182.5
Desmoronamiento / Intemperismo m2 a 18.7 7.3 136.51
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘;z”d TOTAL Dednf/(')da vD | vDT |q
Exudacion m2 b 6.26 1.97 5
Ahuellamiento m2 a 11.7 3.69 43
Fisuras Longit. y/o trans. m b 3 0.94 2 173 4
Depresion m?2 a 182.5 | 57.48 56
Desmoronamiento / Intemperismo m?2 a 136.51 | 43.00 67
m | 4.03
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
67 56 43 5 2 173| 4 92
56 43 5 2 2 108| 3 69
43 5 2 2 2 54| 2 41
5 2 2 2 2 13 1 13

HDV

92

PCI

8

CLASIFICACION
FALLADO




g UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

60,00
40,00
20,00
A Ay A

0,00
Exudacion Ahuellamie Fisuras Depresion Desmoron
nto Longit. y/o amiento /
trans. Intemperis
mo
H % de DENSIDAD 1,97 3,69 0,94 57,48 43,00

Depresion- Piel de Cocodrilo.

Exudacion- Fisuras longitudinales- Intemperismo.
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PCI. Tramo 6 Adicional.

o UNIVERSIDAD DE CUENCA
E 4 UNIVERSIDAD DE CUENCA  'EvALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
1 Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial: |14 + 400| Abscisa final: |14 + 443| 317.475 |m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacién m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m?2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | oS S [LARGO |ANCHO | PROF. | qorap
ad m m m
Hinchamiento m2 a 10.3 7.2 0.38 74.16
Corrugacién m2 m 10 4 40
Desmoronamiento / Intemperismo m2 m 6 2.5 15
Exudacion m2 b 11.1 0.3 3.33
Ahuellamiento m2 a 6 0.2 1.2
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘;zr'd TOTAL Dedn;')da VD VDT |q
Hinchamiento m2 a 74.16 | 23.36 65
Corrugacién m2 m 40 12.60 32
Desmoronamiento / Intemperismo m2 m 15 472 12 129 5
Exudacion m2 b 3.33 1.05 4
Ahuellamiento m2 a 1.2 0.38 16
m | 421
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CbV
65 32 16 12 4 129| 5 67
32 16 12 4 2 66| 4 37
16 12 4 2 2 36| 3 21
12 4 2 2 2 22| 2 15
4 2 2 2 2 12| 1 12
HDV 67
PCI 33
CLASIFICACION
MALO




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de falla

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 - Ay —
0,00
Hinchamie = Corrugacié | Desmorona Exudacion Ahuellamie
nto n miento / nto
Intemperis
mo
m % de DENSIDAD = 23,36 12,60 4,72 1,05 0,38

Hinchamiento- Intemperismo.

Ahuellamiento- Intemperismo.
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PCI. Tramo 7 Adicional.

'} UNIVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

DIANA GARCES V.

5 VAD b EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
- Via: AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.

Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:|18 + 140| Abscisa final:|18 + 183| 317.475 |m2
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacién m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | oS S [LARGO |ANCHO | PROF. | 1orap
ad m m m
Depresion m2 a 23.5 8.3 0.95 195.05
Agregado pulido m2 a 15 7.5 112.5
Fisura en borde m?2 a 25 0.3 7.5
Fisura en borde m?2 a 30 0.3 9
Desmoronamiento / Intemperismo m?2 a 23 8.3 190.9
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘;z”d TOTAL Ded”;')da vD | vboT |q
Depresion m2 a 195.05 | 61.44 72
Agregado pulido m2 a 112.5 | 35.44 9 169 4
Fisura en borde m2 a 16.5 5.20 17
Desmoronamiento / Intemperismo m2 a 190.9 | 60.13 71
m | 357
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
72 71 17 9 169( 4 90
71 17 9 2 99| 3 60
17 9 2 2 30| 2 22
9 2 2 2 15| 1 15
HDV 90
PCI 10
CLASIFICACION
FALLADO
]
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de densidad de fallas

100,00
w0 o -
Ay

0,00

Depresion Agregado Fisura en Desmorona

pulido borde miento /
Intemperis
mo
H % de DENSIDAD 61,44 35,44 5,20 60,13

Depresion- Agregado Pulido.

Fisuras - Intemperismo.
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Lo
E‘. UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867
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PCI. Tramo 8 Adicional.

.. UNIVERSIDAD DE CUENCA
) UNWERSI?AGD&E CUENCA  [EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ey - Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Evaluado por: Diana Garcés V. |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A Area de
Fecha: 13 de Enero del 2017 Abscisa inicial:[19 + 950]  Abscisa final:[19 + 993]317.475 [m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacién m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresiéon m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexién m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘é’lz”d LARGO |ANCHO | PROF. TOTAL
m m m
Agregado pulido m2 a 36.7 7 256.9
Parche m2 a 14 0.8 1.12
Parche m2 a 15 0.3 0.45
Parche m2 a 2.7 0.6 1.62
Parche m2 a 12.7 2.5 31.75
Bache | 2|unidad [m 0.8 0.5 0.8
Ahuellamiento m2 b 42 0.3 12.6
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se‘;z”d TOTAL Dednf/(')da vD | vDT |q
Parche m2 a 34.94 | 11.01 72
Bache Unidad a 0.8 0.25 31
Ahuellamiento m2 m 12.6 3.97 33 154 4
Agregado Pulido m2 a 256.9 [ 80.92 18
m | 357
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
72 33 31 18 154 4 84
33 31 18 2 84| 3 54
31 18 2 2 53| 2 39
18 2 2 2 24| 1 29
HDV 84
PCI 16
CLASIFICACION
MUY MALO




UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

% de DENSIDAD DE FALLAS

100,00
50,00
a—yp P A
0,00
Parche Bache Ahuellamie Agregado
nto Pulido
B % de DENSIDAD 11,01 0,25 3,97 80,92

Parces- Baches- Agregado Pulido.

Ahuellamiento.

I ——
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5 UNIVERSIDAD DE CUENCA
e desde 1867

Anexo 8: Conteos volumétricos de trafico.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
UNIVERSIDAD DE CUENCA CONTEO DE TRAFICO VOLUMETRICO.
i st Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Fecha: 01 de Abril del 2017 PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A
Sentido de Trafico Azogues - Cojitambo Cojitambo - Azogues
Livianos Pesados = Livianos Pesados =
> 0 n 0 o UE-, > 0 ) 1) o LE
52359 | 2 £ E | & F g c2[ 58| 2| E|E|E F 2
g*|<s §18]s sl (g% =S 5|33 s
) = [ =
7:00:00 7:05:00| 8 2 10 12 1 13
7:05:00 7:10:00| 10 2 12 1 11 12
7:10:00 7:15:00) 7 7 29 1 14 1 16 41
7:15:00 7:20:00| 5 2 7 26 6 6 34
7:20:00 7:25:00| 6 6 20 1 8| 1 1] 11 33
7:25:00 7:30:00| 9 9 22 % 12 1 13 30 8
7:30:00 7:35:00 5 2 1 8 23| © 10 10 4| ©
7:35:00 7:40:00 1 7 1 9| 26 13 13| 36
7:40:00 7:45:00) 10 1 11 28 10 2 12 35
7:45:00 7:50:00| 8 2 10 30 1 11 12 37
7:50:00 7:55:00) 9 9 30 5 1 6 30
7:55:00 8:00:00 7 1 8 27 7 7 25
8:00:00 8:05:00] 6 1 1 8 25 1 5 1 7 20
8:05:00 8:10:00| 10 10 26 7 7 21
8:10:00 8:15:00 12 1 13 31 7 1 8 22
8:15:00 8:20:00 12 1 13 36 1 6 7 22
8:20:00 8:25:00 11 11 37 12 2 14 29
8:25:00 8:30:00 11 1 12 36 5‘ 5 6 27 ,Q
8:30:00 8:35:00 7 1 8 31| © 7 7 27 o
8:35:00 8:40:00 1 11 1 13 33 9 1] 10 23
8:40:00 8:45:00 11 11 32 11 2 13 30
8:45:00 8:50:00 10 2 12 36 8 1 9 32
8:50:00 8:55:00 10 10 33 6 1] 7 29
8:55:00 9:00:00 1 12, 1 14 36 5 1 6 22
9:00:00 9:05:00 9 9 33 7 7 20
9:05:00 9:10:00 11 1 12 35 7 1 8 21
9:10:00 9:15:00 1 10 1 12 33 1 6 7 22
9:15:00 9:20:00 6 6 30 12 2 14 29
9:20:00 9:25:00] 10 1 11 29 5 6 27
9:25:00 9:30:00 15 1 16 33 g 7 7 27 g
9:30:00 9:35:00 10 1 11 38| © 9 1] 10 23 o
9:35:00 9:40:00 12 12 39 11 2 13 30
9:40:00 9:45:00 10 2 12 35 8 1 9 32
9:45:00 9:50:00 10 10| 34 6 1 7] 29
9:50:00 9:55:00 1 12 13 35 5 1 6 22
9:55:00 10:00:00| 8 2 10 33 12 1 13 26
10:00:00 10:05:00| 18 2 20 43 1 11 12 31
10:05:00 10:10:00| 7 7 37 1 14 1 16 41
10:10:00 10:15:00]| 5 2 7 34 6 6 34
10:15:00 10:20:00] 4 4 18 1 8 1 10 32
10:20:00 10:25:00| 13 13 24 12 1 13 29
10:25:00 10:30:00]| 5 2 1 8 25 8 10 10 33 g
10:30:00 10:35:00] 1 10 1 12 33| © 13 13 36 o
10:35:00 10:40:00| 15 1 16 36 10 2 12 35
10:40:00 10:45:00| 8 2 10 38 1 11 12 37
10:45:00 10:50:00| 9 9 35 5 1 6 30
10:50:00 10:55:00]| 7 1 8 27 7 7 25
10:55:00 11:00:00| 6 1 1 8 25 1 5 1 7 20

]
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g UNIVERSIDAD DE CUENCA
S desde 1867

UNIVERSIDAD DE CUENCA
g UNIVERSIDAD DE CUENCA CONTEO DE TRAFICO VOLUMETRICO.
i st Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Fecha: 01 de Abril del 2017 PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A
Sentido de Trafico Azogues - Cojitambo Cojitambo - Azogues
Livianos Pesados = Livianos Pesados =

> 0 n 0 o UE-, > 0 ) 1) o LE

s2 (32| 2 £ E | & F g c2[ 58| 2| E|E|E F 2

g*| <3 §18]s sl (g% <s 5|33 s

) = @ =
11:00:00 11:05:00| 9 9 25 7 7 21
11:05:00 11:10:00| 12 1 13 30 7 1 8 22
11:10:00 11:15:00| 12 1 13 35 1 6 7 22
11:15:00 11:20:00| 6 6 32 12 2 14 29
11:20:00 11:25:00| 11 1 12 31 5 6 27
11:25:00 11:30:00] 7 1 8 26 % 7 7 27 8
11:30:00 11:35:00 1 11 1 13 33| © 9 1 10 23| ©
11:35:00 11:40:00| 12 12 33 11 2 13 30
11:40:00 11:45:00| 10 2 12 37 8 1 9 32
11:45:00 11:50:00| 10 10 34 6 1] 7 29
11:50:00 11:55:00] 1 12 1 14 36 5 1 6 22
11:55:00 12:00:00| 7 1 1 9 33 1 7 1 9 22
12:00:00 12:05:00]| 1 15 1 17 40 7 1 1] 9 24
12:05:00 12:10:00| 9 1 10 36 6 1 7 25
12:10:00 12:15:00| 10 1 1 12 39 7 7 23
12:15:00 12:20:00| 13 1 14 36 1 6 1 8 22
12:20:00 12:25:00| 7 1 8 34 8 1 9 24
12:25:00 12:30:00| 18 2 20 42 g 4 4 21 E
12:30:00 12:35:00| 18 18 46| © 19 1 20 33| ©
12:35:00 12:40:00| 9 1 1 11 49 4 2 6 30
12:40:00 12:45:00| 16 1 1 18 47 11 1 12 38
12:45:00 12:50:00| 15 15 44 7 7 25
12:50:00 12:55:00 11 1 12 45 12 1 13 32
12:55:00 13:00:00| 10 1 11 38 12 1 1 14 34
13:00:00 13:05:00| 1 11 12 35 7 1 8 35
13:05:00 13:10:00 12 12| 35 9 1 10| 32
13:10:00 13:15:00| 1 10 2 13 37 7 7 25
13:15:00 13:20:00| 10 10 35 9 2 1 12 29
13:20:00 13:25:00]| 20 20 43 12 13 32
13:25:00 13:30:00| 16 2 18 48 go' 11 11 36 'o\o
13:30:00 13:35:00 15 15 53| © 9 1 1] 11 3B ©
13:35:00 13:40:00| 14 14 47 10 1 11 33
13:40:00 13:45:00| 8 1 9 38 12 12 34
13:45:00 13:50:00]| 15 1 1 17 40 14 14 37
13:50:00 13:55:00] 1 16 2 19 45 11 11 37
13:55:00 14:00:00| 11 1 1 13 49 5 3 1] 9 34
14:00:00 14:05:00 11 1 12 44 13 13 33
14:05:00 14:10:00| 1 11 12 37 13 1 14 36
14:10:00 14:15:00| 1 10 2 13 37 1 10 1 12 39
14:15:00 14:20:00| 13 1 14 39 1 4 1 6 32
14:20:00 14:25:00| 12 1 13 40 6 1 7 25
14:25:00 14:30:00 10 1 1| 38| 3 9 9] 22|
14:30:00 14:35:00| 11 11 3B| © 4 5 21| ©
14:35:00 14:40:00| 13 3 16 38 10 2 1] 13 27
14:40:00 14:45:00| 19 1 20 47 1 11 12 30
14:45:00 14:50:00| 10 1 11 47 12 12 37
14:50:00 14:55:00| 9 1 10 41 10 1 11 35
14:55:00 15:00:00| 12 1 13 34 16 2 18 41

]
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g UNIVERSIDAD DE CUENCA
S desde 1867

UNIVERSIDAD DE CUENCA
UNIVERSIDAD DE CUENCA CONTEO DE TRAFICO VOLUMETRICO.
i st Via: |AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Fecha: 01 de Abril del 2017 PAVIMENTO FLEXBLE. CARPETA ASFALTIC A
Sentido de Trafico Azogues - Cojitambo Cojitambo - Azogues
Livianos Pesados = Livianos Pesados =

> " n O S > 0 [ (%] - .;E,

52|33 | 3| E|E| <& F 2 s2[52% | 3| E|E|E F k|

g% |3s §|8|% A R 88|38 s

o [ o =
15:00:00]  15:05:00) 11 1 12| 35 15 15| 44
15:05:00 15:10:00| 1 8 9 34 6 6 39
15:10:00]  15:15:00) 10 1 1| 32 11 1 12| 33
15:15:00]  15:20:00) 10 10| 30 5 1 6| 24
15:20:00]  15:25:00) 10 1 1| 32 11 11| 29
15:25:00]  15:30:00) 13 1 1| 35| g 5 5] 22| @
15:30:00 15:35:00| 12 1 13 38| © 11 11 27| ©
15:35:00]  15:40:00) 10 10| 37 1 o 2 12| 28
15:40:00]  15:45:00) 13 2 15| 38 15 15| 38
15:45:00]  15:50:00) 12 12| 37 12 12| 39
15:50:00]  15:55:00) 16 16| 43 1 6 7] 34
15:55:00 16:00:00 14 1 15| 43 9 1 10| 29
16:00:00]  16:05:00) 1 11 1 1 14| 45 gl 1 9| 26
16:05:00]  16:10:00) 1 1| 30 8 1 9| 28
16:10:00]  16:15:00) 1 9 2 12| 27 7 7| 25
16:15:00]  16:20:00) 9 9| 22 gl 2 1 1| 27
16:20:00]  16:25:00) 10 10| 31 11 1 12| 30
16:25:00]  16:30:00) 12 2 A 10 10 33| g
16:30:00]  16:35:00) 7 7| 81| S 9 1 10| 32| S
16:35:00]  16:40:00) 12 12| 33 100 2 12| 32
16:40:00]  16:45:00) 8 2 10| 29 12 12| 34
16:45:00 16:50:00| 10 1 11 33 14 14 38
16:50:00]  16:55:00) 1 10 1| 32 1 1 12| 38
16:55:00]  17:00:00) 11 1 1 13| 35 6| 1 1 8| 34
17:00:00]  17:05:00) 11 1 12| 36 9 9| 29
17:05:00]  17:10:00) 1 10 11| 36 10 1 11| 28
17:10:00]  17:15:00) 1 10 2 13| 36 1 10 1| 31
17:15:00]  17:20:00) 9 1 10| 34 1 6l 1 8| 30
17:20:00]  17:25:00) 9 9| 32 6 1 7] 26
17:25:00]  17:30:00) 10 2 12| 31| g 9 9| 24| @
17:30:00]  17:35:00) 11 1| 32| S 5 6] 22| o
17:35:00]  17:40:00) 11 1 12| 35 100 2 1 13| 28
17:40:00]  17:45:00) 9 1 10| 33 1 1 12| 31
17:45:00]  17:50:00) 10 1 11| 33 12 12| 37
17:50:00 17:55:00| 9 9 30 10 1 11 35
17:55:00]  18:00:00) 11 1 12| 32 0 2 14| 37
18:00:00]  18:05:00) 10 1 1| 32 9 9| 34
18:05:00]  18:10:00) 1 8 9| =32 9 1 10| 33
18:10:00]  18:15:00) 10 2 12| 32 1 1 12| 31
18:15:00]  18:20:00) 10 1 1| 32 100 1 11| 33
18:20:00]  18:25:00) 8 8| 31 11 1 12| 35
18:25:00]  18:30:00) 12 1 13| 2| g 8 8| 31| I3
18:30:00]  18:35:00) 12 1 1 14| 35| © 7 1 8| 28| ©
18:35:00]  18:40:00) 10 10| 37 1 9 1 1| 27
18:40:00]  18:45:00) 9 2 11| 35 10 1 1| 30
18:45:00]  18:50:00) 12 12| 33 10 10| 32
18:50:00]  18:55:00) 10 1 1| 34 1 gl 1 10| 31
18:55:00]  19:00:00) 9 1 10| 33 9 1 10| 30

Totales | 21| 1502 96| 39| - | - | [ loso| 25] 1201 91| 29| - |- | [ [ o6

]
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é‘_‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA [CONTEO DE TRAFICO VOLUMETRICO.
=2 ek Via: [AZOGUES - COJITAMBO - DELEG - LA RAYA.
Fecha: 12 de Abril del 2017 |PAVIMENTO FLEXIBLE. CARPETA ASFALTIC A
Sentido de Trafico Azogues - Cojitambo

Livianos Pesados Livianos Pesados

> é 7] %) g@ _ E > § 7 %) %) _ E

o > 3 o = o 3] > > =3 = o

S = 9 o 5 Els = 52| o o 5 Els =

& g oo | > = & g oo |> =

< <
10:00:00| 10:05:00 6 1 7 1 5 7
10:05:00| 10:10:00 5 1 6 1 4 7
10:10:00| 10:15:00 4 1 5| 18 4 1 5| 19
10:15:00| 10:20:00 4 1 1 1 7 18 1 5 6 18
10:20:00| 10:25:00 7 7] 19 7 1 10| 21
10:25:00| 10:30:00 5 2| 1 8| 22| g 5 5| 21| Qg
10:30:00| 10:35:00] 1 5 6| 21| o 5 1 6| 21| ©
10:35:00| 10:40:00 6f 1 1 8| 22 4 6| 17
10:40:00| 10:45:00 5| 1 6| 20 1 6 7] 19
10:45:00| 10:50:00 6 6| 20 4 4| 17
10:50:00| 10:55:00 3 1 1 5| 17 4 | 1 7| 18
10:55:00| 11:00:00 5| 2] 1 8| 19 1 4 2 8| 19
11:00:00| 11:05:00 6| 1 71 20 6 6| =21
11:05:00| 11:10:00 5 1 6| 21 6 8| 22
11:10:00| 11:15:00 8l 1 1l 1| 11| 24 1 5 1 71 21
11:15:00| 11:20:00 5 7| 24 6 1 7| 22
11:20:00| 11:25:00 6 71 25 5 1 71 21
11:25:00| 11:30:00 4 2 6] 20| g 4 5] 191 g
11:30:00| 11:35:00] 1 6| 1 8| 21| © 4 4| 16| ©
11:35:00| 11:40:00 5 1 6| 20 5 1 8| 17
11:40:00| 11:45:00 4 2 6| 20 6 | 1 8| 20
11:45:00| 11:50:00 4 1 5| 17 7 | 1 9| 25
11:50:00| 11:55:00] 1 71 1 9| 20 5 7] 24
11:55:00| 12:00:00 8 1 1 10| 24 1 5 7| 23
12:00:00| 12:05:.00] 1 7 1 9| 28 6 8| 22
12:05:00| 12:10:00 of 1 10| 29 5 7] 22
12:10:00| 12:15:00 10f 1 1 12| 31 6 1 7] 22
12:15:00| 12:20:00 8 10 32 1 7 9| 23
12:20:00| 12:25:00 7 8| 30 5 7| 23
12:25:00| 12:30:00 71 2 9| 27| g 4 4] 20| g
12:30:00| 12:35:00 8 8| 25| © 9 10| 21| ©
12:35:00| 12:40:00 9 1| 1 11| 28 6 71 21
12:40:00| 12:45:00 6 1 1 8| 27 1 8 1 10| 27
12:45:00| 12:50:00 9 9| 28 7 7| 24
12:50:00| 12:55:00 10f 1 11| 28 8 1 10| 27
12:55:00| 13:00:00 6 1 2 29 8 1 10| 27
13:00:00| 13:05:00] 1 7 28 8 9| 29
13:05:00| 13:10:00 10 1 11| 28 9 9| 28
13:10:00| 13:15:00] 1 6| 2 9| 28 7 8| 26
13:15:00| 13:20:00 8 8| 28 6 7| 24
13:20:00| 13:25:00 12 12| 29 5 6| 21
13:25:00| 13:30:00] 2| 12| 2 6] 36| Q 5 5] 18] g
13:30:00| 13:35:00] 1 10 11| 39| © 6 7| 18| S
13:35:00| 13:40:00 11 1 12| 39 10 11| 23
13:40:00| 13:45:00 8 1 9| 32 12 12| 30
13:45:00( 13:50:00 10 1 11 32 10 10 33
13:50:00| 13:55:000 1| 11 12| 32 10 11| 33
13:55:00| 14:00:00 9| 1 1 11| 34 8 1 10| 31
Totales | 10] 339 34| 21| 5| 2] a11] 39| o083 9] 206 32| 18] 4| 3| 362] 33] 0,80]
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Anexo 9: Ensayos de suelos sector Quimandel.

L)
ﬂmG “ ES DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
LAB TORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Alcaldia de puertas ablertas
ENSAYO DE C.B.R.
PROYECTO: Estudios Via a Cojitambo sector Qui d FECHA: 13-ene-2017
MUESTRA: 1 ENSAYO:  O.Pesintez
PROFUNDIDAD: 0.50 ma1.30 m.
Altura caida del martillo = 18 plgs. Numero de capas =5
Molde Ne Molde Ne 5 Molde Ne 6
Diémetro = 0.152 m 5984 pigs. 0.152 m 5984  plgs. 0.15 m 5.906 pigs.
Altura = 0.1160 m  4.567 plgs. 0.1140 m 4.488  plgs. 0.1120 m 4.409 pigs.
Volumen = 0.002105 m3 0.002087 m? 0.002050 m3
Molde Ne | 4 = 5 | 6
Golpes Ne | 56 | 25 | 10
ANTES DE INMERSION
Peso suelo humedo + molde Kg 11.024 12.187 12.034
Peso de molde Kg 7.234 8.515 8.672
Peso suelo himedo Kg 3.790 3.672 3.362
Peso suelo seco Kg 3.335 3.225 2978
Densidad himeda Kg/m3 1800 1759 1640
Densidad Seca Kg/m3 1584 1545 1453
Tarro Ne 9 12 3 6 10 1
o |Peso himedo + recipiente ar 91.03 91.97 92.03 93.68 90.79 98.97
< |Peso seco + recipiente ar 8272 | 83.04 83.05 84.87 82.57 90.03
8 Peso de agua ar 8.31 8.93 8.98 8.81 8.22 8.94
= |Peso de recipiente ar 1977 | 19.70 19.77 19.78 19.63 19.71
> |Peso seco ar 6295 | 6334 63.28 65.09 62.94 7032 |
* |Contenido de agua % 1320 | 1410 14.19 13.54 13.06 12.71
Promedio % 13.65 13.86 12.89
LECTURAS DE HINCHAMIENTO
[Inicial 5 0.000 0.000 0.000 G|
24 Horas 1.306 1.357 1.403 4
48 Horas B 1.359 1.388 1.476
72 Horas 1.406 1.456 1.504
| 96 Horas 3 1.422 1.489 1.512
Expansién % 30.79 32.44 34.11
DESPUES DE INMERSION
|Peso suelo himedo + molde Kg 11.583 12.855 12.861
Peso de molde : Kg 7.234 8.515 8.672
Peso suelo humedo Kg 4.349 4.340 4.189
Peso suelo seco Kg 3.053 2.967 2.845
Densidad himeda Kg/m3 2066 2062 1990
Densidad Seca. Kg/m3 1450 1422 1388
Tarro Ne 10 17 32 7 29 24
o |Peso himedo + recipiente gr 50.42 41.00 44.29 48.20 50.10 46.12
< |Peso seco + recipiente gr 38.76 32.09 33.87 36.50 37.58 34.91
D |Pesodeagua ar 11.66 8.91 10.42 11.70 12.52 11.21
= [Peso de recipiente gr 11.17 11.20 11.26 11.33 11.22 11.06
2 [Pesoseco S 27.59 20.89 22,61 2517 2636 | 2385 |
|Contenido de agua % 4226 | 4265 46.09 46.48 4750 |  47.00
Promedio % 42.46 46.28 47.25
Obser Normas de Referencia: ASTM D1883-94 -AASHTO T 193-93
Ig-Oswaldo Pesantez L.
BORA’ ISTA SUELOS Y ASFALTOS
GA IPAL AZOGUES
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L |
QmG “ ES DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICA
Alcaldia de puertas abiertas LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE C.B.R.
PROYECTO: FEstudios Via a Cojitambo sector Quimandel FECHA: 17-ene-2017
MUESTRA: 1 ENSAYO: 0O.Pesintez
PROFUNDIDAD: 0.50ma1.30 m.
Molde Ne 4 5 | 6 4 [ 5 | 6
Ne Golpes por capa 56 25 10 56 | 25 | 10
*m——'::"e‘@q?—— Carga de penetracion en Lb. Carga de penetracion en Kg.
0.0 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 190 51 74 86.27 68.77 33.78
1.27 0.05 209 71 94 95.01 77.52 4253
1.91 0.075 228 90 13 103.76 86.27 51.28
2.54 0.10 238 09 32 108.13 95.01 60.02
3.81 0.15 257 228 51 116.88 | 103.76 e87r |
5.08 0.20 276 48 71 125.63 112.51 77.52
6.35 0.25 296 67 80 134.38 121.26 81.89 |
7.62 0.30 305 7 90 138.75 12563 | 86.27
10.2 0.40 324 29¢ 99 147.50 134.38 90.64
127 0.50 353 30! 09 160.62 138.75 95.01
mF:"e racnér'\ Carga Unitaria en Lb/plg2 Carga Unitaria en Kg/cm2
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |
0.64 0.025 60.41 48.16 23.66 4.26 3.39 1.67
1.27 0.05 66.54 ~_54.28 29.78 4.69 3.82 2.10
| 1.91 0.075 72.66 60.41 35.91 5.12 4.26 2.53
254 0.10 _75.72 66.54 42.03 5.34 4.69 2.96
| 3.81 0.15 81.85 72.66 48.16 5.77 5.12 3.39
| 5.08 0.20 87.98 78.79 54.28 6.20 .55 3.82
6.35 0.25 94.10 84.91 57.35 6.63 .98 4.04
7.62 0.30 97.16 | 87.98 60.41 6.85 .20 4.26
10.2 0.40 103.29 94.10 63.47 7.28 6.63 4.47
12.7 0.50 97.16 66.54 7.92 6.85 4.69
u b C.B.R. para 2,54mm
w | |Ne Golpes 56 N
b |Carga Unitaria (Kg/cm2) 534 |
Carga Unitaria Patron (Kg/cm2) 70.45
C.B.R (%) 7.57
Ne Golpes 25
S Carga Unitaria (Kg/ ) 4.69
. Carga Unitaria Patrén (Kg/cm2) 7045 |
T C.B.R (%) 6.65
3 Ne Golpes 10
X Carga Unitaria (Kg/cm2) 298 |
% | |Carga Unitaria Patrén (Kg/cm2) 70.45
i i C.B.R (%) 4.20
e
=
o
g
OF T Observaciones:
P EA Normas de Referencia:
& i .
2 AASHTO T 193-63
£ 01078 000 % ipag Bdp a0
: - Penetracion (plgs)
Idb Pesantez L.
TA SUELOS Y ASFALTOS
AL AZOGUES
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Anexo 10: Cuadro INAMHI. Region Paute- Cuenca.
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FEL R, TEUPEREREA CEL SR A LR SOMRSR T FIEDAC: FELATTAR ] T TEREIN | PRECITACKNGm] | Fomes
WD AFIOLUTAE WEDIAE DERDCE: DEWEPR | Surs  Mitman | sascs
tHER0 F T ] F 1 7.8 m M7 wa T8 ms 5| 1
FEBRERD b5 13 4 I a3 iy 74 B .7 e 1144 =4 N
WARZD HEB 34 98 7 @7 125 L3 -] g Wy 483 iri 48 1
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FEFTEMERE IO 36 T m@E 82 1ne W0 4 @8 WM 115 A g G0 8 B
GCusAE =4 3 =4 18 114 El 154 A 1508 mron| o
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PROCIFITACINN, ROG, 35
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Figura C25. Regidn 26 (Pawte-Cusnca): Ubicacion de los punios de grilla comespon dientes
& la regidn indicada, la cual &5 marcada con simbolos de astericos. Registo mensusl de ls
precipitEcion (pariodo 1851-2007 ), ciclo anuwal (reportsdo con una barra de emor igual 5 una
desviacion estandar), otal anual v anomalia mensual de precipitaciin,
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