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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objeto conocer la condicién superficial que presenta la
capa de rodadura de la via E35, tramo Loja-Catamayo, mediante un analisis comparativo
entre las metodologias PCl y VIZIR. Se realizé una inspeccion visual sobre la superficie del
pavimento asfaltico, con la ayuda de muestreos aleatorios dispuestos homogéneamente a
lo largo del trayecto. Se recopild la informacion referente al deterioro de la carretera para
luego procesarla y determinar los valores: tanto del PCI como del indice de deterioro
superficial “Is”; estos valores estiman la condiciéon actual de la via de acuerdo a los
desperfectos presentes en la capa de rodadura y el grado de severidad que presenten los
mismos, de manera que se puedan brindar soluciones factibles que ofrezcan mejorias y
una correcta funcionalidad de la carretera. Como resultado se obtuvo un pavimento asfaltico
en estado “POBRE” el cual presenta un bajo grado de confortabilidad y puede llevar a

ocasionar accidentes de transito.

PLABRAS CLAVES: Evaluacion superficial, pavimentos flexibles, fallas superficiales,
PCI, VIZIR.



ABSTRACT

The aim of this search was to know the surface condition that presents the layer of the road
E35, stretch Loja-Catamayo, through a comparative analysis between the PCI and VIZIR
methodologies. It was carried out a visual inspection on the surface of the asphalt pavement,
with the help of random sampling arranged evenly along the journey. It was collected
information concerning the deterioration of the road, in order to process and determine the
values: both PCI and surface deterioration "Is" index; these values estimate the current
condition of the track according to the defects present in the layer of tread and the degree
of severity presenting them, so that, workable solutions that provide improvements and
correct functionality of the road can be provide. As a result was obtained an asphalt
pavement in a "Poor" condition which presents a low degree of comfort and can lead to

traffic accidents.

KEYWORDS: Surface evaluation, asphalt pavements, surface failures, PCI, VIZIR.



INTRODUCCION

“El PCI es una calificacion numérica asociada a la condicién del pavimento que varia entre
0y 100, siendo 0 la peor condicién posible y 100 la mejor” (ASTM D5340, 1998, p.2), “fue
desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de la armada de EE.UU, verificada y adoptada
por el Departamento de Defensa de EE.UU y la APWA” (ASTM D6433, 2007, p.1).

El indice de deterioro superficial “Is” es un indice propuesto por la metodologia francesa
VIZIR, cuyo objeto es el de clasificar la condicion actual de un pavimento, su rango varia
entre 1-7, siendo 7 la peor condicion posible y 1 la mejor. “Es un sistema de simple
comprension y aplicacion que establece una distincion clara entre las fallas estructurales y

las fallas funcionales” (Cruz y Palacios, 2012, p.17).

Actualmente en nuestro pais se ha visto necesaria la implementacion de una metodologia
especifica, que permita evaluar mediante inspecciones visuales la condicion superficial de
un pavimento, de manera que el proyectista pueda basar su inspeccion en métodos
establecidos o normas oficiales, que garanticen su veracidad. La norma ecuatoriana vial
NEVI 2012, incluye en el volumen 6 de sus normas el uso de la metodologia francesa VIZIR.
Cabe recalcar que la aplicacion de las metodologias dependera del proyectista y esta puede

ser la que el mismo crea conveniente.

La evaluacién superficial de un pavimento consiste en realizar un analisis visual de varios
tramos de la carretera, escogidos de manera homogénea a lo largo del trayecto de la misma
y cuya finalidad es la de brindar un veredicto acorde a la condicion actual en la que se

encuentra la capa de rodadura de la via y cuyo grado de confiabilidad sea del 95%.

El primer paso es el de tomar muestras de cada tramo seleccionado aleatoriamente tal
como lo indica la norma ASTM D6433 (2011) de tal manera que se puedan interpretar los
diferentes tipos de problemas o fallas que presenta la carretera, para luego determinar los
valores del PCly del VIZIR e interpretar ambos resultados mediante un analisis comparativo
de manera que se brinde una solucién adecuada para los diferentes tipos de problemas

intrinsecos en la via.

Las carreteras conforman un pilar importante en el desarrollo socio-econémico del pais.
Para el usuario vial una carretera en mal estado genera malestar al momento de su
movilidad. En este caso el tramo Loja-Catamayo es un trayecto sumamente importante

dado que enlaza regiones tanto de la Sierra como de la Costa ecuatoriana.
3



Toda obra de Ingenieria Civil tiene su periodo de vida util, en este caso las carreteras con
el pasar del tiempo obtienen cierto desgaste en su calzada que generan diferentes tipos de
fallas. Con la ayuda del “Manual de Deterioros” presente en el MAV (2012), se levanto la
informacioén correspondiente para ambas metodologias, de manera que la guia de
reparacion brindada, sea de beneficio para la entidad encargada del mantenimiento de las
carreteras en Ecuador como lo es el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP).

Se evalud la condicién actual de la capa de rodadura presente en el tramo Loja-Catamayo
(E35) de tal manera que se obtuvieron los siguientes valores: 5 para el indice de deterioro
superficial “Is” y 35 como total del PCI. Una desviacién estandar de 9.95, rango establecido
dentro de los valores permitidos por la metodologia AASHTO. De acuerdo al
correspondiente analisis comparativo entre ambas metodologias, se obtuvo un aporte:
“Correcto”, por lo que se concluye en un resultado de la condicion de la carretera como:
pavimento “POBRE”.

Se debe tener en cuenta que para la evaluacion superficial, es importante la consideracion
de varios aspectos: el uso del correspondiente equipo de seguridad para la persona
encargada de la auscultacion y sus ayudantes; conocimiento e interpretacion del manual
de fallas; después de haber realizado los correspondientes trabajos de oficina, realizar el
célculo de la desviacion estandar y comparar su valor dentro de los valores permitidos y
finalmente comparar los resultados entre ambas metodologias, de manera que se pueda

justificar el resultado final.

La metodologias empleadas fueron las siguientes: ASTM D6433 y NEVI 2012 cuya
informacién, basa gran parte de su criterio en la metodologia francesa VIZIR. El objetivo de
ambas metodologias es la de realizar un analisis visual de manera que se pueda levantar
informacién de la carretera, indispensable para el célculo de sus valores caracteristicos,

gue describen la condicién actual en la que se encuentra la via.



CAPITULO I

Introduccioén



1.1 Objetivos.
1.1.1 General.
e Evaluar la condicién superficial actual de la capa de rodadura (Pavimento Flexible)
presente en el tramo Loja-Catamayo de la E35.
1.1.2 Especificos.
e Obtener el valor del PCI para la carretera Loja-Catamayo (E35).
e Obtener el valor del Is para la carretera Loja-Catamayo (E35).

e Analisis Comparativo de las metodologias aplicadas en el caso de estudio.

1.2 Justificacion.

Desde tiempos remotos y en la actualidad, las carreteras con el pasar de los afios, han ido
formando parte importante en el desarrollo socio-econémico de un pais, es por ello que se
vio necesaria la evaluacion de las condiciones superficiales del pavimento flexible en el
tramo Loja-Catamayo (E35) basado en la normativa ecuatoriana NEVI 2012, como en la

normativa estadounidense AASHTO.

Toda obra vial posee un determinado periodo de vida (til, este va disminuyendo conforme
la cantidad de vehiculos en el pais va incrementando. “Segun el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC, 2010), entre los afios 2003 y 2013, el parqgue automotor del
Ecuador presentd una tasa anual de crecimiento de 7,8%”, por este motivo es necesario
realizar una cuantificacion de los dafos, de manera que se puedan planificar obras de
reparacion que mejoren la funcionalidad de la carretera y brinden un grado de comodidad

aceptable a los usuarios que transitan sobre la misma.
1.3 Ubicacion de la zona de estudio.

El presente proyecto se realizé en la carretera Loja-Catamayo (E35) la cual es sumamente
importante ya que enlaza diferentes cantones de la provincia de Loja y varios lugares de la

costa ecuatoriana, gran parte del comercio se lo realiza con la ayuda de esta via.

Segun el INEC (2010), la ciudad de Loja tiene una poblacion de 214.855 habitantes y
comprende una superficie de 1.928 km? con una temperatura promedio de 16 °C,

generalmente el clima es célido en el dia y a menudo frio-himedo en la noche.



Segun el INEC (2010), el canton Catamayo posee una poblacién de 30.638 habitantes y
comprende una superficie de 649 km?, con una temperatura promedio de 23,5 °C, por lo

general el clima a lo largo del afio se mantiene templado.

El tramo Loja-Catamayo (Figura 1) estd conformado por una calzada de pavimento
asfaltico, con ancho promedio de 9 m. y una longitud total de 33 km. desde la ciudad de
Loja (Redondel) hasta el canton Catamayo (Redondel) (MTOP, 2016).

La carretera Loja-Catamayo fue construida en el afio de 1981 siendo una via de pavimento

asfaltico, el ultimo trabajo de recapeo se lo realizé en el afio 2007.
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Figura 1. Vista en planta de la carretera Loja-Catamayo.
Fuente: Google Maps (2016).

Elaboracion: El autor.



CAPITULO II;
Estado del Arte



2.1 Pavimentos.

Es el conjunto de capas superpuestas una sobre otra, estas pueden estar conformadas por
diferentes materiales, segin sea el requerimiento de disefio. “Estas estructuras
estratificadas se apoyan sobre la subrasante de un via obtenida por el movimiento de tierras
en el proceso de exploracion y que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las
cargas repetidas del transito le transmite” (Montejo, 2002, p.1), las mismas deberan resistir
estas cargas de acuerdo con el tiempo de vida util con la que fue disefiada la carretera u
obra civil (Montejo, 2002).

2.1.1 Pavimentos Asfalticos.

Estan formados por una carpeta asfaltica o bituminosa, la misma que sera apoyada por
un conjunto de capas no rigidas, estas pueden ser: mejoramiento, subbase y base, el
numero de capas dependera de la calidad del suelo de fundacién. “No obstante puede
prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades particulares
de cada obra” (Montejo, 2002, p.2).

La distribucion de tensiones y deformaciones sobre la estructura del pavimento son
generadas por las cargas que genera el movimiento del trafico, de manera que las
diferentes capas que estructuran el mismo, amortiguaran las tensiones verticales de
compresion de suelo de fundacion por medio de la absorcién de tensiones cortantes
(Universidad Mayor de San Simon, 2004).

Con el paso de carga sobre el pavimento, existiran esfuerzos que generaran grietas y
deformaciones en la fibra inferior del revestimiento asfaltico, que por efectos de presion
y fatiga, deformaran segin la magnitud y tiempo de carga, de manera temporal o
permanente el pavimento. A su vez la repeticion de estas tensiones y deformaciones de
compresion produciran la formacion de fallas estructurales como hundimientos, roderas,

entre otras (Universidad Mayor de San Simén, 2004).



Rasante

Sub-rasante

Figura 2. Estructura del pavimento asfaltico.

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.

2.2 Daos.

Los dafios, sirven para describir la condicion en la que se encuentre un pavimento, las
causas probables por la que se produjo la afectacién, el inventario de los dafios compone
un proceso muy importante al momento de realizar la inspeccién visual. Existen diferentes

tipos de manuales, que permiten establecer un diagndstico sobre la patologia del asfalto.

De acuerdo a la clasificacién de los dafos auscultados se puede determinar las razones
por las cuales se produjeron estas fallas y cuéles podrian ser las mejores alternativas de
reparacion para cada una de ellas.

Se puede categorizar cada falla, dependiendo del grado de severidad que presente cada
una de ellas, este puede ser: bajo, medio o alto. Cada deterioro poseera su procedimiento
de clasificacion.

2.2.1 Importancia de los dafios.

Los deterioros en las carreteras se forman por diversos factores, estos pueden ser por
errores de calculo, materiales de baja calidad, mano de obra, fallas geoldgicas,

transcurso del tiempo de vida util, entre otros.

El confort, la seguridad y el desarrollo de las poblaciones conectadas por las carreteras,
jerarquizan las actividades de mantenimiento en una carretera, de manera que se

devuelva a la via el grado de servicio adecuado.
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Dependiendo del tipo y severidad del deterioro, se deber4d tomar en cuenta el
procedimiento adecuado de reparacion, que garantice una correcta funcionalidad en la

via y que esta sea a corto o largo plazo, acorde a como se lo solicite.

Se debe tomar en cuenta que es muy dificil que se presente el caso, en el que solo actlie
una causa y es mas frecuente que ocurran varias de ellas, debido a diversos factores
gue pueden ser: trafico, calidad de construccion y materiales, clima, etc. (Pinilla, 2007,
p.9) por lo que debera realizarce el correspondiente estudio en cuanto a mantenimiento

y reparacion de la carretera, estableciendo acciones a corto y largo plazo.
2.2.2 Clasificacion de los dafios segun PCI.

La normativa ASTM D 6433 describe ciertos tipos de fallas en sus procedimientos de
calculos, es por eso que se ha implantado el uso del manual de deterioros propuesto por
la universidad de Costa Rica (MAV, 2012, p.30-66) ya que delimita su catalogo de forma
similar a la de la normativa antes mencionada, a continuacion en la Tabla 1 se muestra

una traduccion al espafiol de las fallas propuestas por la metodologia del PCI:

Tabla 1. Glosario inglés — espafiol de los tipos de dafios en pavimentos flexibles (1/2).

Alligator Cracking

Piel de Cocodrilo

Bleeding

Exudacion

Block Cracking

Agrietamiento en Bloque

Bumps and Sags

Abultamientos y Hundimientos

Corrugation

Corrugacion

Depression

Depresion

Edge Cracking

Grienta de Borde

Joint Reflection Cracking

Grieta de Reflexion de Junta

Lane / Shoulder Drop Off

Desnivel Carril / Berma

Longitidinal & Transversal Cracking

Grietas Longitudinales y Transversales

Patching & Utility Patching

Parcheo y acometidas de servicio

Fuente: Vasquez Varela (2002).

Elaboracion: El autor.
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Tabla 2. Glosario inglés — espafiol de los tipos de dafios en pavimentos flexibles (2/2).

Polished Aggregates

Pulimento de Agregados

Potholes

Huecos

Railroad Crossing

Cruce de Via Férrea

Rutting

Ahuellamiento

Shoving

Desplazamiento

Slippage Cracking

Grietas Parabdlicas o por deslizamiento

Swell

Hinchamiento

Weathering / Raveling

Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados

Fuente: Vasquez Varela (2002).

Elaboracion: El autor.

2.2.3 Clasificacion de los dafios segun VIZIR.

Las fallas contempladas por la metodologia PCI, no son las mismas contempladas por la
metodologia VIZIR, ya que agrupa a los deterioros en dos tipos de fallas, las fallas de tipo
estructural o “A” y las fallas de tipo funcional o “B”. Es importante recalcar que la
metodologia francesa en sus operaciones, toma en consideracion las fallas estructurales,
es por ello que su procedimiento de célculo se ve simplificado en comparacién con la del
PCI.

“‘En el caso de los del tipo B, la solucion de mantenimiento se derivara del simple
reconocimiento de su existencia, no siendo necesario apelar a otros pardmetros para
realizar el diagnostico” (NEVI, 2012, p.461).

Como ejemplo se puede tomar los huecos u ojos de pescado, estos deben ser bacheados
y las areas sangradas deben ser tratadas de manera que se brinde una capa de rodadura

con superficie antideslizante, etc. (NEVI, 2012, p.461).

La solucién de los problemas manifestados por medio de los deterioros del tipo A,
dependeran de una gran variedad de factores, por lo cual, el diagndstico debera tomar en
cuenta aspectos tales como: la capacidad de respuesta de la subrasante, calidad de
materiales, transito futuro, etc. “Los deterioros de este tipo suelen generar trabajos
importantes de rehabilitacion del pavimento, los cuales traen implicito el paliativo para los
defectos del tipo B” (NEVI, 2012, p.461).
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A continuacién en la Tabla 2 se muestra la clasificacion de los deterioros del tipo A de

acuerdo a su nivel de gravedad.

Tabla 3. Niveles de gravedad de los deterioros de tipo A.

Deterioro

Nivel de Gravedad

Ahuellamiento y
otras

deformaciones

Sensible al usuario,
pero poco importante.
Flecha < 20 mm.

Deformaciones importantes.
Hundimientos localizados o

ahuellamientos.

Deformaciones que
afectan de manera
importante la
comodidad y la

seguridad de los

longitudinales por
fatiga

Fisuras finas en la

banda de rodamiento.

Fisuras abiertas y a menudo
ramificadas.

estructurales 20 mm < Flecha <40 mm. )
usuarios.
Flecha > 40 mm.
. Fisuras muy
Grietas

ramificadasy /o
muy abiertas
(grietas).

Piel de cocodrilo

Piel de cocodrilo
formada por mallas
grandes (menores a
500 mm) con fisuras
finas, sin pérdida de
materiales.

Mallas mas densas (mayores
a 500 mm), con pérdidas
ocasionales de materiales,
desprendimientos y ojos de
pescado en formacion.

Mallas con grietas
muy abiertas y con
fragmentos
separados. Las
mallas son muy
densas (< 200 mm),
con pérdida
ocasional o
generalizada de
materiales.

Bacheos y
parcheos

Intervencion de
superficie ligada a
deterioros del tipo B

Intervenciones ligadas a deterioros de tipo A

Comportamiento
satisfactorio de la

Ocurrencia de fallas en

y las zonas reparadas.
reparacion

Fuente: INVIAS (2002).

Elaboracion: El autor.
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A continuacién en la Tabla 3 se muestra la clasificacion de los deterioros del tipo B de

acuerdo a su nivel de gravedad.

Tabla 4. Niveles de gravedad de los deterioros de tipo B (1/2).

Nivel de Gravedad

construcciéon

Deterioro
1 2
) o ) e Ancha (10mm o més)
Grieta longitudinal de junta de ) . . o
Fina y Unica. sin desprendimiento.

Ancha con
desprendimientos o

térmica

Fisuras finas.

con desprendimientos o

fisuras ramificadas.

e Finaramificada. ramificada.
Anchas sin
Grietas de contraccion desprendimientos, o finas Anchas con

desprendimientos.

Grietas parabdlicas

Fisuras finas.

Anchas sin
desprendimientos.

Anchas con
desprendimientos.

Grietas de borde

Fisuras finas.

Anchas sin
desprendimientos.

Anchas con
desprendimientos.

e Pérdida de la pelicula
ligante

e Pérdida de agregados

Pérdidas aisladas

Pérdidas continuas

Abultamientos F <20 mm. 20 mm < F £40 mm. F > 40 mm.

] Cantidad | <5 5a10 <5 > 10 5a10
Ojos de pescado
(por cada 100 m) [ Diametro

<300 <300 < 1000 <300 <1000
(mm)
Desprendimientos:
Pérdidas

generalizadas y
muy marcadas.

Fuente: INVIAS (2002).

Elaboracion: El autor.
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Tabla 5. Niveles de gravedad de los deterioros de tipo B (2/2).

Prof.
<25 <25 > 25 > 25
(mm)
Descascaramiento
Area
<0,8 >0,8 <0,8 >0,8
(m?)
Pulimento de agregados No se definen niveles de gravedad.
» Continta sobre la banda de | Continuay muy
Exudacion Puntual. )
rodamiento. marcada.
Afloramientos: Localizados y
e De mortero apenas Intensos. Muy Intensos.
e Deagua perceptibles.

Erosién extrema

) y . La calzada ha sido afectada | que conduce a la
Desintegracion de los bordes Inicio de la

) ) . en un ancho de 500 mm o desaparicion del
del pavimento. desintegracion. 3 .
mas. revestimiento
asfaltico.
Escalonamiento entre, Desnivel de 10 a 50 ] Desnivel superior a
Desnivel entre 50 y 100 mm.
calzada y berma. mm. 100 mm.
La erosién pone en
peligro la
» . » ] estabilidad de la
Erosion de las bermas. Erosion incipiente. Erosion pronunciada.

calzaday la
seguridad de los

usuarios.

Fuente: INVIAS (2002).

Elaboracion: El autor.

2.3 PCL

“Es una calificacion numérica asociada a la condicién del pavimento que varia entre 0 y
100, siendo 0 la peor condicion posible y 100 la mejor” (ASTM D5340, 1998, p.2).

El PCI, también conocido como Present Condition Index (indice de condicién del pavimento)
por sus siglas en inglés. “Sirve para representar las degradaciones superficiales que se
presentan en los pavimentos, es altamente popular debido a que se la adoptado
mundialmente por algunas entidades encargadas de realizar la cuantificaciéon de los

deterioros en la superficie de pavimentos” (Cruz y Palacios, 2012, p.17).
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2.3.1 ASTM D 5340.

Permite evaluar la condicién superficial del pavimento en aeropuertos, con la aplicacion
de inspecciones visuales en superficies de asfalto, incluyendo capas porosas de alto
grado de friccion (Porous Friction Courses), y con hormigén, simple o reforzado, de
cemento Portland con juntas, usando el indice de Condicién de Pavimentos (PCI) como
método de cuantificacion normalizado (ASTM D5340, 1998).

“El PCI para pavimentos de aeropuertos fue desarrollado por el cuerpo de Ingenieros de
la Armada de EE.UU con fondos provistos por la Fuerza Aérea de EE.UU,
posteriormente fue verificado y adoptado por la Administracién Federal de Aviacion y el
Comando de Ingenieria y Equipamiento Naval de EE.UU” (ASTM D5340, 1998, p.2).

2.3.2 ASTMD 6433.

“Permite evaluar la determinacion de la condicién del pavimento en carreteras, lotes y
estacionamientos, a través de encuestas visuales, usando el método del indice de
Condicién de Pavimentos (PCI)” (ASTM D6433, 2007, p.1).

“El PCI para carreteras y aparcamientos fue desarrollado por el cuerpo de Ingenieros de
la Armada de EE.UU, verificada y adoptada por el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos y la APWA” (ASTM D6433, 2007, p.1).

2.4 VIZIR.

En el presente proyecto se optd como segunda metodologia, la planteada por la norma
ecuatoriana vial NEVI 2012, que en su volumen 6 se explica el procedimiento para realizar
la evaluacién de los deterioros en los pavimentos. Este capitulo es una adaptacion del
sistema francés VIZIR. “VIZIR es un indice que representa la degradacién superficial de un
pavimento, representando una condicién global que permitira tomar algunas medidas de

mantenimiento y rehabilitacién” (Cruz y Palacios, 2012, p.17).

“Este indice ha sido desarrollado por el Laboratoire Central des Ponts et Chaussés — France

0 por sus siglas en inglés LCPC” (Cruz y Palacios, 2012, p.17).

Es un sistema simplificado, cuya aplicacién es muy sencilla, propone una diferencia clara
entra fallas de tipo estructural y fallas de tipo funcional. Actualmente esta metodologia es

aplicada en el capitulo de conservacion vial de la NEVI 2012 en el Ecuador.
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2.4.1 Fallas importantes no contempladas por el método.

El sistema francés VIZIR divide la categoria de deterioros en dos: tipo A o fallas
estructurales y tipo B o fallas funcionales.

Este sistema no considera, para efectos de diagnoéstico, ciertas fallas en el pavimento,
cuya importancia es considerable en la estimacién del indice de deterioro Superficial “Is”,
estas fallas son de tipo funcional o B, es por eso que en comparaciéon con la metologia
planteada por el PCI, VIZIR es mas simplificada.

Las fallas de tipo B son muy frecuentes en carreteras de nuestra localidad, muchas de
las veces este resultado no necesariamente es un valor efectivo que describa todas las
condiciones existentes en una carretera, pero es muy importante su consideracion si se
desea realizar un andlisis riguroso. Es conveniente un andlisis comparativo de resultados
entre varias metodologias, de manera que se pueda obtener un veredicto sensato de la

condicién real de un pavimento.
2.5 Recopilacién de informacion.

De manera que se pueda obtener la informacion pertinente a cada unidad de muestra, es
necesario realizar el levantamiento de los datos 0 muestreo en la via, para ello es muy
importante el uso de materiales de seguridad en la carretera como conos, casco, chaleco

reflectivo, etc.

Cada metodologia tendra su correspondiente manual de deterioros, por lo que se debera

levantar la informacién por separado para cada método, es decir: primero PCI, luego VIZIR.
2.5.1 Recopilaciéon de datos.

Una vez obtenido el nimero de muestras y areas a evaluar, con su correspondiente
abscisado, se debera realizar el estudio de cada una de ellas. Ya que cada metodologia
tiene su clasificacién de deterioros, se realizara cada encuesta por separado para cada
método. Para la metodologia PCI se debera seguir la encuesta propuesta en el Anexo

1. Para la metodologia VIZIR se debera seguir la encuesta propuesta en el Anexo 2.
2.5.2 Tabulaciéon de datos obtenidos y trabajo de oficina.

Una vez aplicadas las encuestas para cada metodologia, se debera tabular cada

deterioro con su correspondiente nivel de severidad y porcentaje de densidad, de
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manera que se pueda facilitar el procedimiento de célculo de cada una de las

metodologias.

Con los datos tabulados, se procedera a realizar los correspondientes calculos para cada
una de las metodologias propuestas. Es importante recalcar que para el presente
proyecto, se debera partir con el método PCl de manera que se calcule el coeficiente de
desviacion estandar y se garantice el 95% de confiabilidad en los datos, posterior a la
obtencion de este valor, se podréa realizar el calculo del indice de deterioro Superficial

“Is”, con la certeza de que los valores obtenidos en las encuestas, son confiables.
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CAPITULO IIl;

Metodologia
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3.1 PCL
indice de condicion del pavimento, el cual abarca los siguientes subtemas:
3.1.1 Unidades de Muestreo (UM).

Uno de los principales pasos para realizar la auscultacion superficial de un pavimento es
la seleccibn de una unidad de muestra, las cuales pueden ser seccionadas o
fraccionadas por tramos de carretera cuyo Unico propdsito es la inspeccion del asfalto y

gque dependen de diferentes aspectos.

El tipo de evaluacién, dependera del tipo de proyecto que se pretendera evaluar, estos

pueden ser:

e Evaluacion a Nivel de Red, en los cuales se pueden obtener nimero de unidades
de muestra considerables, o bien el estudio consistira en la auscultacion de toda
una red vial como puede ser una red estatal, provincial o cantonal. El tiempo
empleado para la auscultacién de este tipo de proyecto demandara una inversion
notable de tiempo, por lo que el Manual de Auscultacion Visual de la Universidad de
Costa Rica MAV (2012) recomienda utilizar los valores expuestos en la Tabla 4.

e Evaluacién de un tramo de Red o Proyecto, es recomendable utilizar todas las
unidades de muestras, sin embargo en el caso de no ser posible, el nUmero minimo
de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtendran con la Ecuacién 2
(MAV, 2012).

3.1.2 Longitud de la Unidad de Muestreo.

Esta longitud dependera del ancho de la calzada para pavimentos asfalticos, y para
pavimentos rigidos, del tamafio de la losa. El rango de valores para pavimentos flexibles
se define segun indica la Tabla 5. Es recomendable seguir estos valores por que la
metodologia del PCl contempla estas relaciones dentro del célculo de los valores
deducidos. El &rea de la unidad de muestreo debe estar comprendida en el rango de 225

+ 90 m3.

Es recomendable utilizar la menor longitud de unidad de muestra, pero estos valores

guedan a criterio del usuario. Si el ancho de la calzada es mayor que el mostrado en la
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Tabla 5 deberé dividirse el ancho de calzada por la mitad, para que se cumpla con un
areade 225 + 90 m?y la longitud minima de 31,5 m, en cuyo caso, sera necesario realizar
dos analisis independientes (MAV, 2012).

Tabla 6. Criterio de muestreo para una Red Vial.

N° de unidades de muestra en la
seccion (N)

N° de unidades de muestra a ser
inspeccionadas (n)

1-5 1% * N

6 —10 2% * N

11-15 3% *N

16 - 40 4%* N
Mas de 40 10% * N (Redondear a la siguiente

unidad de muestra)

Fuente: Armijos Salinas (2009).

Elaboracion: El autor.

Tabla 7. Longitud de las Unidades de Muestreo Asfalticas.

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de
muestra (m)
3,5-6,5 47
40-75 42
45-8,5 38
50-9,0 35
5,5-10 (max.) 31,5

Fuente: MAV (2012).

Elaboracion: El autor.
3.1.3 Numero total de Unidades de Muestra (UM).
El calculo del numero total de UM presentes para el tramo de carretera a inspeccionar

se obtiene con la siguiente expresion:

Longitud del tramo .
N = , g : (Ecuacion 1)
Longitud de la unidad de muestra

21



Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo a ser inspeccionadas en la seccion del

pavimento.
Longitud del tramo: La longitud total de la red o tramo de proyecto a ser evaluada (m).

Longitud de la unidad de muestra: La longitud de la unidad de muestra seleccionada en

el rango propuesta anteriormente por la Tabla 5.
3.1.4 Numero minimo de unidades de muestra a evaluar.

Lo ideal seria evaluar toda la red, es decir, todas las unidades de muestra calculadas
debido a que se obtendra una confiabilidad del 100% en los resultados, sin embargo
muchas de las veces ho se pueden evaluar todas las muestras debido a las extensiones
gue presentan los proyectos, es por eso que se selecciona el nimero minimo de
unidades de muestra a inspeccionar como lo indica la Ecuacion 2.

N*o?

=g (Ecuacién 2)
T*(IN-1D)+7

Donde:

n: Namero minimo de unidades de muestra a inspeccionar.

N: Numero total de unidades de muestreo a ser inspeccionadas en la seccion del
pavimento.

e: Error admisible en el estimado del PCI de la seccion, (e = 5%).

o. Coeficiente de desviacion estandar del PCI, valor inicial (¢ = 10).
MAYV (2012) recomienda:

Durante la inspeccion inicial asumir una desviacion estandar (o) del PCI de 10 para
pavimento flexible y de 15 para pavimento rigido. En inspecciones subsecuentes se
usara la desviacién estandar real (o el rango PCIl) de la inspeccién previa en la
determinacion del nimero minimo de unidades que deben evaluarse, para asegurar el
95% de confiabilidad en los datos (p.6).
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El calculo del coeficiente de desviacién estandar real viene dado por la siguiente

ecuacion:

1
o= (2{’=1(pc1i—PCIS)2)E
m

(Ecuacion 3)
Donde:

PCI i: Valor del PCl individual de cada unidad de muestra.

PCI s: Valor del PCI promedio del proyecto.

m: NUmero total de unidades de muestra analizadas.

o. Coeficiente de Desviacién Estandar del PCI, para el proyecto analizado.

3.1.5 Seleccién de las unidades de muestreo a inspeccionar.

Es recomendable repartir uniformemente las unidades muestra, en todo lo largo del
tramo, de manera que se puedan tomar datos de todas las secciones de la carretera, es

por eso que el intervalo de muestreo como se muestra en la siguiente ecuacion:
. N ..
P=- (Ecuacién 4)

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo a ser inspeccionadas en la seccion del

pavimento.
n: Namero minimo de unidades de muestra a inspeccionar.
i: Intervalo de muestreo, redondeado al nUmero inferior.

Es importante saber que la primera unidad de muestra tiene ser escogida de una manera
aleatoria sistematica. “Asi, si i=3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede ser
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1, 2 0 3y se denominara S, las unidades de muestreo para evaluacion se identifican
como (S), (S +1i), (S + 2i), y asi sucesivamente” (MAV, 2012, p.7).

En caso que se vaya a realizar un proyecto de rehabilitacion y se requieran cantidades
de dafio exactas para pliegos de licitacion, se deberd evaluar todas las unidades de
muestreo (MAV, 2012).

3.1.6 Calculo del PCl en todo el trayecto.

El calculo del PCI en todo el trayecto se vera reflejado en la siguiente ecuacion:

Y, PCI;

PCI =
N

(Ecuacion 5)
Donde:

PCI: Es el indice de condicion del pavimento en todo el tramo estudiado.

PCI i: Es el indice de condicién del pavimento de cada tramo analizado.

N: Es el nimero total de muestras analizadas.

3.1.7 Seleccion de unidades de muestra adicionales.

Se puede considerar obtener unidades de muestra adicionales a las calculadas, si se
requiere conseguir mayor confiabilidad en los resultados y si la carretera posee tramos
muy irregulares, se tomara unidades con fallas muy importantes que incomoden el
transporte de los usuarios viales, con estos ejemplares adicionales se vera alterado de
una manera minima el resultado del PCI, si no son muy considerables las muestras

tomadas.
3.1.8 Calculo del PCl en todo el trayecto con muestras adicionales.

El calculo del PCI en todo el trayecto, tomando en cuenta muestras adicionales, se vera

reflejado por la siguiente ecuacion:

__ [PCIR*(N-A)]+(PCl4*A)
N

PCI

(Ecuacion 6)
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Donde:
PCI: Es el indice de condicion del pavimento en todo el tramo estudiado.
PCI r: PCI promedio de las unidades de muestra aleatorias o representativas.
PCI a: PCI promedio de las muestras adicionales.
N: Es el nimero total de muestras analizadas.
A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
3.2 VIZIR.

Es un sistema muy simple, cuyo objetivo es establecer una referencia diafana entre fallas
estructurales y funcionales. El método clasifica los deterioros de los pavimentos asfalticos

en dos importantes categorias, A y B (Pinilla, 2007).

Los dafios de tipo A se refieren a una afeccion estructural del pavimento. Son dafios
provocados por la carencia de capacidad estructural dentro de la calzada de la via, y sus
efectos comprenden a la derivacion de agrietamientos y deformaciones combinados a la

fatiga del pavimento.

Las fallas de tipo B, basicamente se deben a una carencia de tipo funcional, sus
reparaciones colectivamente no estan referenciadas a la capacidad estructural de la

calzada. Basicamente se encuentra en fallas o errores constructivos y contextos de transito.
3.2.1 Clasificacion y Cuantificacion de los Dafios.

Los dafios del tipo A por lo general suelen describir una carencia en el estado estructural
del pavimento, implicando una combinacién de las condiciones de las diversas capas y
el suelo de la capa subrasante, o basicamente en la capa de rodadura. Estos dafios
generalmente ocurren debido a la escasez de la resistencia estructural de la calzada
cuyos trabajos de reparacion requieren del conocimiento de varios criterios de
estimacion, entre ellos diferentes ensayos como de resistencia, a la deflexion, entre
otros. En resumen estos dafios abarcan a las deformaciones y las grietas referentes a la

fatiga del pavimento asfaltico.
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En cuanto a los dafios del tipo B, la gran mayoria son de tipo funcional cuyos origenes
se encuentran en las diferentes carencias constructivas y a variaciones locales como
puede ser el transito, climas muy variados, entre otros. Las fallas de tipo B son
agrietamientos producidos por asuntos distintos a la fatiga en el pavimento, estas fallas
dan lugar a reparaciones que por lo general no tienen nada que ver con la falta en la

capacidad estructural de la calzada.

Algunos de los dafios del tipo A y B, con su respectivo grado de severidad se pueden
observar, representados en la Tabla 2 y Tabla 3, respectivamente, el color de fondo
(blanco, gris y negro) diferencian el tipo de gravedad, de menor a mayor
respectivamente, para clasificar cada gravedad en las fallas se debe tener en cuenta

algunos aspectos claramente especificados en la misma.
3.2.2 Determinacién del indice de Deterioro Superficial “Is”.

Los dafios de tipo A y B se afrontan de diversas maneras, debido a efectos de correccion.
Para las fallas o dafios de tipo B, la reparacién se deriva conforme se detecta su

existencia.

En cambio, la solucion de los problemas que se manifiestan por medio de dafios del tipo
A depende de diversos factores, por lo tanto, el diagndstico exigira la consideracion de
aspectos tales como la capacidad portante, la calidad de los materiales existentes, el
transito futuro, entre otros. Los dafos de este tipo suelen generar trabajos importantes
de rehabilitacién del pavimento, los cuales traen implicito el paliativo para los defectos
del topo B. Asi, por ejemplo, el sello de las grietas para impedir la entrada del agua, no
€s necesario si se acoge una operacion de reciclado para rectificar defectos de mayor
importancia. De manera general, los dafios del tipo B intervienen en la solucién en
ausencia de las del tipo A. Por lo tanto, el indice visual global que califica el estado del

pavimento, tiene en cuenta los dafios del tipo A (Pinilla, 2007).

Para empezar con el procedimiento de célculo del indice de Deterioro Superficial “Is”,
primeramente se debera encontrar el indice de fisuracién (If), este coeficiente depende
de la severidad y extension de las grietas o fisuras de tipo estructural en cada unidad de
muestra o tramo evaluado, este indice es calculado a partir de las fallas o dafios del tipo
A.
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Luego se calcula el indice de deformacion (ld), el cual depende de la severidad y
extension de las deformaciones de origen estructural, este indice es calculado a partir
de las fallas o dafior de tipo A.

La combinacién de estos dos resultados “If” e “Id” da lugar a un primer indice de
calificacion de la calzada, el cual debe ser corregido en funcién de la extension y calidad
de los trabajos de bacheo o parcheo. En este punto, es importante considerar que si bien
algunos métodos de calificaciéon de la condicion del pavimento no incluyen las areas con
parches y bacheos, el VIZIR considera que ellas deben formar parte integrante de la
evaluacion, con el argumento que mientras una reparacion localizada reciente

enmascara un problema, las reparaciones frecuentes lo confirman NEVI (2012).

Efectuada esta correccion, cuando corresponda, se obtiene el “indice de Deterioro
Superficial, (Is)”, el cual califica la calzada en la longitud escogida para el calculo. Los
valores resultantes del Is y su procedimiento de céalculo se muestran en la Tabla 6 y

Figura 5, respectivamente (Pinilla, 2007).

Tabla 8. Rangos de Calificacion del VIZIR.

Valor del Is Estado

Excelente

Muy Bueno

Bueno

Regular

Pobre

Muy Pobre

N o o B~ W NP

Deficiente

Fuente: MAV (2012).

Elaboracion: El autor.
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indice de Deterioro
Superficial, Is
Notadela?

Mota final

Figura 3. Procedimiento de calculo del indice de deterioro superficial “Is”

Fuente: NEVI (2012).

Elaboracion: El autor.

28

Extensidn (X) Extension (X)
0al0% |10a50% >50% 0al0% | 10a50% >50%
w | Gravedad (Y) ) Gravedad (Y)
g Indice de Indice de
S | Fisuracidn 1 1 3 Deformacion 1 1 2 2
& If Id
4 2 2 a 2 2 3 a
3 3 5 3 3 4 5
s If (x)
o o 1-2 3 4-5
g id (Y)
e
T Indice de 0 2 3 4
2 2| Fisuracion
g if 1-2 3 4 5
o
o 3 4 5 5 6
a
E
a 45 3 6 7 7
5 Extensién (X)
g 0al0% |10a50% | >50%
5| Gravedad (Y)
@ | Indice de
E Fisuracion 1 0 0 0
=
h=
§ 2 0 0 +1
5
Y 3 0 +1 +1




CAPITULO IV:

Andlisis y discusion de resultados.
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4.1 Introduccion.

De manera que se puedan brindar soluciones factibles a la problematica planteada en el
presente proyecto, se ha visto necesario el andlisis de los valores obtenidos al realizar el
procedimiento de auscultacién visual del pavimento en la carretera Loja-Catamayo, cabe
recalcar que todas las operaciones de obtencién de datos, calculos y comparaciones se
realizaron con la guia de las normativas planteadas para los principales temas, en este caso
PCly VIZIR. Es de suma importancia que se brinde un andlisis légico de la situacion, casos
criticos y problematica en el desarrollo del proyecto, con el objeto de brindar las

correspondientes conclusiones y recomendaciones pertinentes al asunto.

4.2 Andlisis del valor resultante del indice de Condicion Presente (PCI) en todo el

trayecto.

De acuerdo a lo expuesto en la norma ASTM D-6433, para pavimentos flexibles con ancho
de calzada menor de 10 m, el rango del area de la unidad de muestreo debe estar entre
225 + 90 m2.

La carretera Loja-Catamayo (E35) presenta las siguientes caracteristicas:
Capa de rodadura: Pavimento Asfaltico.

Numero de carriles: 2, uno por cada sentido.

Ancho de calzada: 9 m.

Longitud del tramo (Loja-Catamayo): 33.000 m.

Segun MAV (2012) es recomendable para un ancho de calzada entre 5,5 y 10 m, utilizar
una longitud de la unidad de muestreo de 31,5 m. como maximo, esta longitud puede ser

variable, si el personal a cargo de la evaluacion lo cree pertinente.

Se obtuvo el niumero de unidades de muestra con la Ecuacion 1:

N 33000 m.
~ 31,5m.

N = 1048.

Este nimero de unidades de muestra pertenecen al total de la longitud de la carretera. En

el presente proyecto se realizé un analisis aleatorio de la via.
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El nimero de unidades de muestra que se evaluaron en el presente proyecto se obtuvieron

con la Ecuacién 2.

Durante la inspeccion inicial se asumié un valor del coeficiente de desviacion estandar del
PCI equivalente a 10. En trayectos con tramos que tengan demasiadas longitudes rectas
(por ejemplo carreteras de la costa) 0 cuya ruta sea importante para el desarrollo socio-
economico de la ciudad o ciudades influyentes a la zona de estudio, se recomienda realizar
el andlisis incial y posterior a ello con los resultados obtenidos, determinar el valor real de

la desviacion estandar.
Se obtuvo un valor de unidades de muestra a ser inspeccionadas de:

1048 * 102

n=g3
Tt (1048 — 1) + 10?

n = 16.

Con el objeto de asegurar una inspeccion homogénea en todo el trayecto de la carretera,
se calcul6 el correspondiente valor de separacién entre unidades de muestra con la

Ecuacion 4:

_lo4s .
L= 16— o

Se debe tomar un valor cerrado, este puede ser 65 0 66, la norma ASTM D6433 (2011)
recomienda tomar el valor minimo redondeado, por ello se eligié una separacién de 65 entre
unidades de muestras. Es decir la primera unidad de muestra puede ser la 1 o la 65, para

el presente proyecto se tom6 como unidad de muestra inicial S1 la UM 6.

Una vez obtenida la separacion y tomando como unidad de muestra inicial la UM 6, se

analizaron los siguientes tramos (Tabla 7):

Tabla 9. Detalles de tramos analizados en la carretera
Loja-Catamayo (1/2).

Muestra UM Abfc.l >a Abs.qsa
Inicio Fin
S1 6 0+157,50 0+189
S2 71 2+205,00 | 2+236,5

Fuente: El autor.
Elaboracion: El autor.
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Tabla 10. Detalles de tramos analizados en la carretera
Loja-Catamayo (2/2).

S3 136 4+252,50 4+284
S4 201 6+300,00 | 6+331,5
S5 266 8+347,50 | 8+379,00
S6 331 10+395,00 | 10+426,50
S7 396 12+442,50 | 12+474,00
S8 461 14+490,00 | 14+521,50
S9 526 16+537,50 | 16+569,00
S10 591 18+585,00 | 18+616,50
511 656 20+632,50 | 20+664,00
512 721 22+680,00|22+711,50
513 786 24+727,50| 24+759,00
S14 851 26+775,00 | 26+806,50
515 916 28+822,50 | 28+854,00
S16 981 30+870,00 | 30+901,50
S17 1046 32+917,50 | 32+949,00

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.
Con los tramos seleccionados en la Tabla 7 se realiz6 la auscultacion visual, tomando en
cuenta los procedimientos establecidos por la nhorma ASTM D-6433 y guiandose por el

manual de deterioros propuesto por el MAV (2012, p. 30-66).
El rango de la condicion del PCI se expone en la Tabla 8:

Tabla 11. Rangos del PCI.

Valor del PCI Estado
100-86 Excelente
85-71 Muy Bueno
70-56 Bueno
55-41 Regular
40-26 Pobre
25-11 Muy Pobre

10-0 Fallado

Fuente: ASTM D6433 (2007).

Elaboracion: El autor.
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Luego de haber realizado la inspeccién visual se tabularon los datos obtenidos y se
obtuvieron los resultados para el indice de condicion del pavimento (PCI) correspondientes
a cada tramo analizado, los cuales se muestran en la Tabla 9:

Tabla 12. Resultados PCI.

Muestra U.M. PCI Estado
1 6 27 Pobre
2 71 50 Regular
3 136 40 Pobre
4 201 44 Regular
5 266 44 Regular
6 331 39 Pobre
7 396 49 Regular
8 461 25 Muy Pobre
9 526 46 Regular
10 591 23 Muy Pobre
11 656 21 Muy Pobre
12 721 26 Pobre
13 786 24 Muy Pobre
14 851 30 Pobre
15 916 42 Regular
16 981 41 Regular
17 1046 24 Muy Pobre

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.

Tomando los valores obtenidos, se realizd el calculo del indice de Condicion del

Pavimento (PCI) de todo el trayecto con la Ecuacion 5:

- 595
17
PCI = 35.

De manera que se asegure el 95% de confiabilidad en los resultados obtenidos se procedi6
a realizar el célculo del coeficiente de desviacién estandar real presente en el tramo

estudiado, con la Ecuacion 3 expuesta en el capitulo anterior:

o=995.
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Se obtuvo un valor de 9,95, valor que se encuentra dentro de los rangos recomendados por
el MAV (2012), entre 9,5y 12.

Con el coeficiente de desviacion estandar calculado, es cierto que los valores obtenidos en
la presente auscultacion poseen un 95% de confiabilidad. No fue necesaria la adicion de
UM, ya que el valor de ¢ obtenido es muy cercano a 10, por lo que no modificé ningdn

calculo en las unidades de muestra.

A continuacién se presenta en la Figura 6, una representacion de todas las muestras

tabuladas y su correspondiente valor del PCI:

Indice de Condicién del Pavimento (PCl)

AN AN\ i
e VN o~ N\

10

Rango PCI

6 71 136 201 266 331 396 461 526 591 656 721 786 851 916 981 1046
UM

—@— PCl Tramos

PCI

Figura 6. Resultados PCI.

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.

El tramo con menor PCI fue la UM 656, cuya abscisa de inicio es: K20+632.50 con
coordenadas (9557686; 688214); el valor obtenido fue de “21”, el estado actual de la capa

de rodadura en esta area evaluada se encuentra en un estado “MUY POBRE”.
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El tramo con mayor PCI fue la UM 71, cuya abscisa de inicio es: K2+205 con coordenadas
(9560517; 694657); el valor obtenido fue de “50”, es decir que el estado actual de la capa

de rodadura en esta area evaluada se encuentra en un estado “REGULAR”.

En todo el tramo de la carretera Loja-Catamayo, como fallas mas representativas o
redundantes del PCI se obtuvo:

Tabla 13. Fallas méas frecuentes PCI.

Puesto Deterioro Auscultado # Veces
1 Longitudinal y transversal (ml) 28
2 Cuero de lagarto (m?) 17
3 Bloque (m?) 17
Fuente: El autor.
Elaboracion: El autor.
Tabla 14. Fallas que ocupan mayor densidad PCI.
Puesto Deterioro Auscultado Densidad
1 Roderas (m?) 232,56
2 Bloque (m?) 192,99
3 Hundimiento (m?) 171,81
Fuente: El autor.
Elaboracioén: El autor.
Tabla 15. Porcentajes de densidades PCI.
Puesto Deterioro Auscultado Densidad Porcentaje
944,78
100%
Densidad Total de Fallas
1 Roderas (m?) 232,56 24,62%
2 Bloque (m?) 192,99 20,43%
Hundimiento (m?) 171,81 18,19%

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.
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4.3 Andlisis del valor resultante del indice de Deterioro Superficial (Is) en todo el
trayecto.

De manera que se garantice una evaluacion homogénea en toda la longitud de la carretera,
se optd, la misma area de estudio para cada unidad de muestra, se tomé cada UM
aleatoriamente al igual que se selecciond en el procedimiento de calculo del indice de
condicién del pavimento (PCI).

Para el indice de deterioro superficial (Is) se tom6 como referencia la normativa ecuatoriana
NEVI 2012, que basa el capitulo de evaluacién superficial de pavimentos asfalticos en la
normativa francesa VIZIR. Cabe recalcar que esta metodologia, en comparaciéon con la
ASTM D 64-33, es mas resumida, también las fallas contempladas por la metodologia VIZIR

son diferentes a las adoptadas por las de la hormativa AASHTO.

Para el presente analisis se tom6 como referencia el catalogo de deterioros y causas
probables propuesto por la normativa ecuatoriana vial (NEVI, 2012, p.461-467). A su vez
gue para el calculo del indice de deteriorio superficial (Is) se tomo el esquema presentado
por la norma (NEVI, 2012, p.462).

Los rangos de la calificacion de VIZIR van de acuerdo a como se especifica en la Tabla 6.

Por consiguiente se obtuvieron los siguientes resultados para la presente evaluacion:

Tabla 16. Resultados VIZIR (1/2).

Muestra U.M. VIZIR Estado
1 6 5 Pobre
2 71 4 Regular
3 136 4 Regular
4 201 3 Bueno
5 266 4 Regular
6 331 4 Regular
7 396 4 Regular
8 461 5 Pobre
9 526 4 Regular

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.
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Tabla 17. Resultados VIZIR (2/2).

10 591 5 Pobre
11 656 5 Pobre
12 721 6 Muy Pobre
13 786 6 Muy Pobre
14 851 5 Pobre
15 916 4 Regular
16 981 4 Regular
17 1046 5 Pobre

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.

Para el célculo del indice de deterioro superficial de toda la carretera, se realiza el promedio

del resultado de todas las UM estudiadas.

Is = % (Ecuacion 7)
I 77
ST 17
Is=5

Por lo tanto se concluyé con un valor del indice de deterioro superficial “Is” de la carretera
igual a “5”, lo que indica que la condicién actual de la superficie de rodadura se encuentra
en un estado “POBRE".

A continuacién se presenta en la Figura 7, una representacion de todas las muestras

tabuladas y su correspondiente valor del Is:
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Indice de Deterioro Superficial (Is)

Unidad de muestra (U.M)

6 71 136 201 266 331 396 461 526 591 656 721 786 851 916 981 1046
1

Rango Is
D

Z \//\

—@—|s Tramos Is

Figura 7. Resultados VIZIR.
Fuente: El autor.

Elaboracién: El autor.

El tramo con menor Is fue la UM 786, cuya abscisa de inicio es: K24+727.50 con
coordenadas (9558113; 686698); el valor obtenido fue de “6”, lo que indica que el estado
actual de la capa de rodadura en esta area evaluada se encuentra en un estado “MUY
POBRE”.

El tramo con mayor Is fue la UM 201, cuya abscisa de inicio es: K6+300 con coordenadas
(9562044; 692640); el valor obtenido fue de “3”, que nos indica que el estado actual de la

capa de rodadura en esta area evaluada se encuentra en un estado “BUENO”.

Se puede observar en las Tablas 14, 15y 16, las fallas mas representativas a lo largo de la

carretera Loja-Catamayo para la metodologia VIZIR:
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Tabla 18. Fallas méas frecuentes VIZIR.

Puesto Deterioro Auscultado # Veces
1 Grietas longitudinales por fatiga. 36
2 Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. 20
3 Piel de cocodrilo. 17

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.

Tabla 19. Fallas que ocupan mayor densidad VIZIR.

Puesto Deterioro Auscultado Densidad
1 Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. 443,52
2 Grietas longitudinales por fatiga. 268,33
3 Piel de cocodrilo. 87,29

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.

Tabla 20. Porcentajes de densidad VIZIR.

Puesto Deterioro Auscultado Densidad | Porcentaje
804,22 100%
Densidad Total de Fallas
1 Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. 443,52 55,15%
Grietas longitudinales por fatiga. 268,33 33,37%
Piel de cocodrilo. 87,29 10,85%

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.

4.4 Comparacién entre los valores resultantes para ambas metodologias: PCI-
VIZIR.

El analisis comparativo entre ambas metodologias es un procedimiento muy importante, ya
gue se podra comparar ambos resultados obtenidos, tanto para la metodologia PCI, como

para la metodologia VIZIR, de modo que se pueda asegurar el resultado de los mismos.

Se tomd como referencia la equiparacion de escalas de resultados, propuesta por el manual

de auscultacion visual de pavimentos de la Universidad de Costa Rica.
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Se puede decir que esta igualdad en las escalas se debe a la similitud en las metodologias,
pero se debe tomar en cuenta que el indice de deterioro superficial “Is” toma como datos
principales en sus procedimientos de calculo a las fallas de tipo A que son deterioros
producidos por falta en la capacidad estructural del pavimento, los desperfectos de tipo B
son de tipo funcional, su cuantificacion entra en vigencia en fases posteriores del método,
o en mediaciones mas especificas, pero estas no afectan la determinacién de la condicion
de la superficie de la capa de rodadura. VIZIR toma la siguiente hipétesis: los dafios de tipo
B solo van a intervenir en la definicion de una solucién en ausencia de dafios de tipo Ay
gue en presencia de los mismos, la intervencion requerida va a mitigar aquellos defectos
de tipo B que puedan existir (MAV, 2012).

Considerando las diferencias existentes entre ambos métodos, la equiparacion de
escalas debe darse con precaucién, ya que un pavimento calificado por el método VIZIR
como en perfectas condiciones (valor de 1) por ausencia de deterioros de tipo estructural
no necesariamente corresponde a un valor de PCI de (86-100), ya que podria darse el
caso de que exista presencia de deterioros de tipo B, que el PCI si cuantifique,

obteniendo valores de PCI inferiores al rango equiparado de VIZIR (MAV, 2012, p.121).

Por lo tanto se puede afirmar que la metodologia PCI contempla mas detalles al momento
de calcular la condicién actual en la que se encuentra el pavimento de una carretera, a

continuacion se presenta la siguiente propuesta de equiparacion de rangos:
Las escalas empleadas para ambas metodologias se pueden observar en la Tabla 17.

Tabla 21. Equiparacién de escalas PCI-VIZIR.

PCI Estado VIZIR
100-86 | Excelente 1
85-71 | Muy Bueno 2
70-56 Bueno 3
55-41 Regular 4
40-26 Pobre 5
25-11 | Muy Pobre 6

10-0 Fallado 7

Fuente: MAV (2012).
Elaboracion: El autor.
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PCI-VIZIR

100 1

—@— PCl
90 Tramos
80 2
70
S 6o 3 —PCl
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30 ? v - \: 5 —@—|s Tramos
20 o ‘: < ? 6
10
0 7 Is

6 71 136 201 266 331 396 461 526 591 656 721 786 851 916 9811046
Unidad de muestra (U.M)

Figura 8. Resultados comparacion PCI-VIZIR.

Fuente: El autor.

Elaboracién: El autor.

Los resultados del analisis comparativo entre la metodologia PCI y VIZIR se pueden ver

reflejados en la Figura 8 y sus valores en la Tabla 18.

Tabla 22. Resultados del analisis comparativo PCI-VIZIR (1/2).

Muestra U.M. PCI Estado VIZIR Estado Comparativa
1 6 27 Pobre 5 Pobre OK
2 71 50 Regular 4 Regular OK
3 136 40 Pobre 4 Regular NO
4 201 a4 Regular 3 Bueno NO
5 266 a4 Regular 4 Regular OK
6 331 39 Pobre 4 Regular NO
7 396 49 Regular 4 Regular OK
8 461 25 Muy Pobre 5 Pobre NO
9 526 46 Regular 4 Regular OK

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.
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Tabla 23. Resultados del analisis comparativo PCI-VIZIR (2/2).

10 591 23 Muy Pobre 5 Pobre NO
11 656 21 Muy Pobre 5 Pobre NO
12 721 26 Pobre 6 Muy Pobre NO
13 786 24 Muy Pobre 6 Muy Pobre OK
14 851 30 Pobre 5 Pobre OK
15 916 42 Regular 4 Regular OK
16 981 41 Regular 4 Regular OK
17 1046 24 Muy Pobre 5 Pobre NO

35 Pobre 5 Pobre oK

Pavimento "POBRE"

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.

Como se puede observar en la Tabla 18, existen unidades de muestra cuyos resultados no
coinciden en ambas metodologias, esto debido a lo explicado anteriormente, ambas
metodologias toman diferentes tipos de deterioros para sus calculos. Esto no quiere decir
gue exista un error en el calculo de cada UM, la variabilidad de informacién es la que difiere

los resultados.

La mayoria de las unidades de muestra concuerdan estados de condicion superficial, el
resultado mas importante es el total de la carretera en cada metodologia, cuyos valores

coinciden con los rangos propuestos: PCl =35; Is= 5.
4.5 Posibles causas y soluciones mas frecuentes a los deterioros.

En la Tabla 19 se muestra una alternativa de las posibles causas mas comunes por las que
se generan deterioros frecuentes en carreteras de nuestra localidad y su metodologia de
reparacion; con el objeto de facilitar el trabajo de mantenimiento, procurar un trabajo eficaz

y econémico sobre las mismas.
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Tabla 24. Causas y soluciones a los dafios mas frecuentes (1/2).

CLASE
DE

CAUSAS POSIBLES

ALTERNATIVAS DE REPARACION

o
Desprendimientos >,
O

Bajo contenido de asfalto.

Excesivos vacios de aire en la mezcla.
Endurecimiento del asfalto.
Susceptibilidad al agua (stripping).
Caracteristicas de los agregados.
Dureza y durabilidad de los agregados.

Emulsién diluida (pobre) o sello “negro”
rejuvenecedor.

Riego de sello con agregados.

Lechada asfaltica (slurry seal).

Sobrecarpeta delgada.

Exudacion

Alto contenido de asfalto.

Densificacion excesiva de la mezcla por el
trénsito.

Bajo contenido de vacios de aire en la mezcla.
Susceptibilidad térmica del asfalto (asfalto
blando en altas temperaturas).

Aplicacion en exceso de “sello negro” o de
rejuvenecedores.

Susceptibilidad al agua de las capas
subyacentes estabilizadas con asfalto, unida ala

migracion de asfalto a la superficie.

Sobrecarpeta de gradacién abierta.

Riego de sello (bien disefiado, con buen
control de calidad durante la construccion).
Fresado en frio con o sin riego de sello o
sobrecarpeta delgada.

Escarificacion en caliente con riego de sello
0 sobrecarpeta delgada.

Calentamiento superficial y cilindrado con

aplicacion de agregado grueso.

Grietas Transversales

Endurecimiento del cemento asfaltico.

Rigidez (stiffness) de la mezcla.

Cambios volumétricos en la base y/o la sub-
base.

Propiedades inusuales de la sub-rasante.

Sello de grietas.

Riego de sello.

Sobrecarpeta con tratamiento especial para
el sello de las grietas y minimizar la reflexion
de las mismas.

Aplicacion de pelicula de asfalto-caucho con
sello con agregados o sobrecarpeta
delgada.

Escarificacion en caliente con sobrecarpeta

delgada.

Fuente: Vasquez Varela L. C. (2002).

Elaboracion: El autor.
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Tabla 25. Causas y soluciones a los dafios mas frecuentes (2/2).

. Presencia de dafios fisicos (agrietamiento, Sobrecarpeta.
- ahuellamiento, corrugaciones, parches, huecos, Reciclado en frio con o sin sobrecarpeta.
_'(-; etc.) Escarificacion en caliente con sobrecarpeta
% e  Cambios volumétricos en los terraplenes o en las especial para areas con corrugaciones.
@ sub-rasantes. Reciclado (planta central o in situ).
e  Construccion no uniforme.
. Deficiencia estructural. Riego de sello, reciclado o reconstruccion.
] . Excesivos vacios de aire en la mezcla asfaltica. Sustitucion (excavacion y reemplazo en toda
g’ o) e  Propiedades del cemento asfaltico. la profundidad con mezcla asféltica en las
3 'g; e  Desprendimiento del asfalto de los agregados. areas falladas).
§ 8 . Deficiencias de construccion. Sobre carpetas con espesor variable con o
5 sin tratamiento para control de reflexion de
grietas.
Asociadas a cargas: Sello de grietas.
. Deficiencia estructural. Riego de sello (aplicado a las areas con
e  Vacios excesivos en la mezcla asféltica. grietas).
e  Propiedades del cemento asfaltico. Sustitucion (excavacion y reemplazo de las
e  Desprendimiento del asfalto de los agregados. areas dafadas).
2 . Deficiencia de construccion. Sobrecarpeta delgada con tratamiento
g No asociados a las cargas: especial para sellar y minimizar la reflexion
.% . Cambios volumétricos potenciales de los suelos de grietas.
§ de la sub-rasante. Aplicacion de pelicula de asfalto-caucho con
§ . Estabilidad de los taludes. sello con agregados o sobrecarpeta
g e Asentamientos de los terraplenes o de los delgada.
materiales in situ como consecuencia del Escarificacion en caliente y sobrecarpeta
incremento de las cargas. delgada.
. Segregacion debida al equipo de compactacion.
. Mala construccién de la junta.
. Otras deficiencias constructivas.
. Deficiencia estructural. Fresado en frio incluyendo perfilado, con o
g . Disefio de la mezcla asfaltica. sin sobrecarpeta.
-qé’ e  Propiedades del cemento asfaltico. Escarificacion en caliente con tratamiento
% e  Estabilidad de las capas asfélticas. superficial o sobrecarpeta delgada.
-?,: e  Compactacion de las capas. Sustituciéon  (corrugaciones en  éareas
localizadas).

Fuente: Vasquez Varela L. C. (2002).

Elaboracion: El autor.
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CONCLUSIONES.

Se evaluaron las condiciones superficiales actuales de la capa de rodadura de la
carretera E35, tramo Loja-Catamayo aplicando las normativas NEVI 2012 y
AASHTO, de manera que se obtuvo como resultado para ambas metodologias un
estado del pavimento “POBRE”.

La carretera Loja-Catamayo fue construida en el afio de 1981, la primera colocacion
de pavimento asféltico fue en el mismo afio de construccién, la Ultima obra de
recapeo fue realizada en el afio 2007.

Realizando el correspondiente andlisis comparativo entre ambas metodologias
aplicadas, se obtuvo un resultado “Congruente” en la escala del rango propuesto
por el manual de auscultacion visual de Costa Rica (MAV, 2012).

Las fallas que ocuparon mayor densidad en el muestreo del PCI fueron: roderas,
con un porcentaje del 24,62%; grietas en bloque con un porcentaje del 20,43% vy
finalmente hundimientos con un porcentaje del 18,19% de toda la densidad
analizada.

Las fallas que ocuparon mayor densidad en el muestreo del Is fueron: ahuellamiento
y otras deformaciones estructurales, con un porcentaje del 55,15%; grietas
longitudinales por fatiga con un porcentaje del 20,43% y finalmente piel de cocodrilo

con un porcentaje del 18,19% de toda la densidad analizada.

RECOMENDACIONES.

Es de mucha importancia el correcto uso de la implementaria de seguridad (conos,
casco, chaleco reflectivo, botas de punta de acero, etc.) al momento de realizar el
levantamiento de los datos de cada unidad de muestra en la carretera, de manera
gue se asegure la integridad de la o las personas a cargo de la inspeccién.
Conocimiento y uso correcto del manual de deterioros (MAV, 2012, p.30-66), con el
objeto de realizar un adecuado levantamiento de la informacion correspondiente a
los deterioros y grados de severidad de cada uno, presentes en las unidades de
muestra seleccionadas.

En ambas metodologias, tanto para PCI como para VIZIR, no se toman en cuenta
fallas en las que se ve afectada por completo la superficie del pavimento, es decir
gue no existe en estos tramos la correspondiente capa de rodadura asfaltica, o a su
vez existen fallas de tipo geoldgicas, que impiden la correcta circulacion en la

45



misma, por lo que se recomienda tomar las medidas pertinentes a cada caso, un
estudio del por qué se producen estos desperfectos y la reparacion inmediata de
cada uno de estos tramos, sea esta a corto o largo plazo.

De manera que se brinde comodidad y seguridad al usuario vial, se recomienda
realizar con la brevedad posible la reparacion del pavimento, con los
correspondientes procedimientos presentados en la norma ecuatoriana vial (NEVI,
2012, p.109-144).
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ANEXO A.

Valores deducidos de los diferentes tipos de deterioros PCI.

49



Anexo A.l. Valores deducidos asfalto 1.

Cuero de Lagarto Asfalto 1
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) ___,..——""/,,-""”’ ~
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
Anexo A.2. Valores deducidos asfalto 2.
Sangrado Asfalto 2
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
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Anexo A.3. Valores deducidos asfalto 3.

Grietas en Bloque Asfalto 3
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Fuente: ASTM D6433 (2011).

Anexo A.4. Valores deducidos asfalto 4.

Hundimientos e Hinchamientos Astalto 4
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
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Anexo A.5. Valores deducidos asfalto 5.

Corrimiento/Desplazamiento Asfalto 5
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
Anexo A.6. Valores deducidos asfalto 6.
Grietas de Borde Asfalto 6
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
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Anexo A.7. Valores deducidos asfalto 7.

Escalonamientos Asfalto 7
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
Anexo A.8. Valores deducidos asfalto 8.
Grietas Longitudinalesftransversales Asfalto 8
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
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Anexo A.9. Valores deducidos asfalto 9.

Pulimiento de Agregados

Asfalto g
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Fuente: ASTM D6433 (2011).

Anexo A.10. Valores deducidos asfalto 10.

Huecos

Asfalto 10
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
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Anexo A.11. Valores deducidos asfalto 11.

Bacheo Asfalto 11
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Fuente: ASTM D6433 (2011).

Anexo A.12. Valores deducidos asfalto 12.

Cruce de linea férrea Asfalto 12
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
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Anexo A.13. Valores deducidos asfalto 13.

. Asfalto 1
GCrieta de arco 3
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
Anexo A.14. Valores deducidos asfalto 14.
Roderas Asfalto 14
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
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Anexo A.15. Valores deducidos asfalto 15.

Desprendimiento de agregados Asfalto 15
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Fuente: ASTM D6433 (2011).

Anexo A.16. Correccion del valor deducido para pavimentos asfalticos.
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Fuente: ASTM D6433 (2011).
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ANEXO B.

Formato de Encuestas.
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Anexo B.1. Formato de encuestas PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI).

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO. Ingenierfa Clvil
Fecha: Estc. Inicial: Longitud de la UM:
# Unidad de Muestreo: Estc. Final: Inspeccionada por:
Seccu3n. Control: Cédigo de Via/#Ruta: Posicién GPS: Abs Inicio
Prov, Cantén, Distrito: Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible (PCl)
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo E,_)' ‘
=
01. Cuero de lagarto (m?) g

02. Longitudinal y transversal (ml) |
Grietas 03. Bloque (m?)

0.4 Arco (m?)
0.5 De borde (ml) |

0.6 Roderas (m?)

0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?)
0.8 Hinchamiento (m?2) |

0.9 Hundimiento (m?3)

Deformaciones

10. Pulimento de agregados (m*) | |

Textura Superficial 11. Exudacion (m?2)
12. Desprendimiento de agregados (m?)

13. Huecos (Unidad) |

14. Bacheo (m?)

15. Cruce de linea férrea (m2)

16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml) |

Miscelaneos

Casos Especiales Medida |
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del drea afectada (m?) |
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?)
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und)
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de .
Metros Lineales (m) ‘
rasante

Trafico
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Anexo B.2. Formato de encuestas VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL [NDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: Estc. Inicial: Area de la UM:
# Unidad de Muestreo: Estc. Final: Inspeccionada por:
Seccion. Control: Cddigo de Via/#Ruta: Abs Inicio

i o Posicién GPS: X
Prov, Canton, Distrito: Abs Fin

Nivel de Gravedad Medida Esquema
Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR) v v ! qu

1 [ > TN . T o [

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. J/
02. Grietas longitudinales por fatiga.

03. Piel de cocodrilo. |

04. Bacheos y parcheos.

ooijel |

Tipo A

05. Grieta longitudinal de junta de construccién. |
06. Grietas de contraccion térmica.

07. Grietas parabdlicas.

08. Grietas de borde. |

09. Abultamientos.
10. Ojos de pescado.

11. Desprendimientos. |

12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados. |

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracién de los bordes del pavimento. |

17. Escalonamiento entre calzada y berma.

Tipo B

18. Erosion de las bermas. |

Trafico
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ANEXO C.

Encuestas PCI.
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Anexo C.1. Unidad de muestra 6 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO. RS GT (NCRVIE
Fecha: 07/01/2015 Estc. Inicial: 0+000 Longitud de laUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 6 Estc. Final: 0+031,5 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 L 695929 9559589 Abs Inicio
. I . . Posiciéon GPS: X
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 695901 9559581 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible (PCl)
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo = |
- 02.
01. Cuero de lagarto (m?) X X 3,36 17,02 J/%" A)
02. Longitudinal y transversal (ml) X 7,70 e |
Grietas 03. Bloque (m?) X 58,22
0.4 Arco (m?) X 2,25
0.5 De borde (ml) | 04 (A
0.6 Roderas (m?) 01. (M) - (A)
Deformaciones 0.7 Corrimiento/DesPIazamiento (m?2) | 1\
0.8 Hinchamiento (m?)
0.9 Hundimiento (m?)
10. Pulimento de agregados (m) |GGG |
Textura Superficial 11. Exudacién (m?)
12. Desprendimiento de agregados (m?2) od,ia)
13. Huecos (Unidad) '
. . 14. Bacheo (m?)
Miscelaneos
15. Cruce de linea férrea (m?)
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml)
Casos Especiales Medida
01. (&) |
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del drea afectada (m?) N
o
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del 4rea afectada (m?) |
No 8
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) N | "E
o
'_
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de i 20cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante.
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Anexo C.2. Unidad de muestra 71 PCI

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Estc. Inicial: 2+205
Estc. Final: 2+236,5

Fecha: 07/01/2016
# Unidad de Muestreo: 71

Longitud de laUM: 31.5

Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 694657 9560517 Abs Inicio
Prov, Cantoén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. * 694680 95605335 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
; ; ; : =
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo 3 | 02 (A)
> =
01. Cuero de lagarto (m?) a 03, (M)
02. Longitudinal y transversal (ml) X X X 4,10 1,10 0,60 04. |M
Grietas 03. Bloque (m?2) 8,55 3,54
0.4 Arco (m?) X 1,12 -
[——
0.5 De borde (ml) =
0.6 Roderas (m?) X 75,60
. 0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?) 02 (M) |
Deformaciones " - 5
0.8 Hinchamiento (m?)
0.9 Hundimiento (m?) X 19,00
Textura Superficial 11. Exudacion (m?) 02.(B)
12. Desprendimiento de agregados (m?) 05. (B) | -
13. Huecos (Unidad) X 1,00
14. Bacheo (m?2)
Miscelaneos
15. Cruce de linea férrea (m?) |
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml) 02. (AF
D3, (A) |
Casos Especiales Medida | 13 (M)
09. (H
Pérdida total del pavimento asfdltico
Metros cuadrados del drea afectada (m?) No |
Exceso de Bacheo 8
Metros cuadrados del drea afectada (m?) No =
o
Alcantarillas levantadas o hundidas | |
Unidad (und) No
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de 20 cm, toda
rasante Metros Lineales (m) la rasante.
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Anexo C.3. Unidad de muestra 136 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl). . =0 &
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.
Fecha: 07/01/2015 Estc. Inicial: 4+252,50 Longitud de la UM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 136 Estc. Final: 4+284 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 I 693915 9561485 Abs Inicio
Posicion GPS:
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 693890 9561467 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo J/g 02. (M) | 03. B)
01. Cuero de lagarto (m?) x 2,96 g
02. Longitudinal y transversal (ml) x x 7,60 1,00 03. (M 03 | M)
Grietas 03. Bloque (m?) X X 90,84 6,34
0.4 Arco (m?)
0.5 De borde (ml)
0.6 Roderas (m?)
Deformaciones 0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?) |
0.8 Hinchamiento (m?)
0.9 Hundimiento (m?) X 110,25 01.(B)
10. Pulimento de agregados (mz)_
Textura Superficial 11. Exudacién (m?)
12. Desprendimiento de agregados (m?2) 02. (M )09
13. Huecos (Unidad) X 1,00
. . 14. Bacheo (m?) A (=)
IR 15. Cruce de linea férrea (m?)
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml)
02. (M)
Casos Especiales Medida 13. (B le
03.(B)
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del drea afectada (m?) No \33- (B)
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) No 8
i
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) No e
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.4. Unidad de muestra 201 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL [NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

ngenieria Civil

Fecha: 09/01/2016 Estc. Inicial: 6+300 Longitud de la UM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 201 Estc. Final: 6+331,5 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 692640 9562044 Abs Inicio
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. ' 692622 9562071 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo 5‘ |
01. Cuero de lagarto (m?) x 6,93 g'
02. Longitudinal y transversal (ml) X X 1,20 4,37 | 01 (A)
Grietas 03. Bloque (m?) X 65,61 03. () -
0.4 Arco (m?) X 0,96 -
0.5 De borde (ml)
0.6 Roderas (m?)
0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?
Deformaciones / P - ( 2) 02 (B)
0.8 Hinchamiento (m?)
0.9 Hundimiento (m?) 02 (B
10. Pulimento de agregados (m?) [ GG | '
Textura Superficial 11. Exudacién (m?2)
12. Desprendimiento de agregados (m?) | 02| (B)
13. Huecos (Unidad) X 1,00 )
. 14. Bach 2 02 (B
Miscelaneos - a,c €o (mz) | ) ll
15. Cruce de linea férrea (m?) \)
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml)
T3 (AT
Casos Especiales Medida |
02 M) 04
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del area afectada (m?) N (&)
2 |
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del area afectada (m?) % o
No =
| .
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) N | L
o
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.5. Unidad de muestra 266 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI).

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO. ngenierta Civiy
Fecha: 09/01/2015 Estc. Inicial: 8+347,50 Longitud de laUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 266 Estc. Final: 8+379 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 692027 9563163 Abs Inicio
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 692014 9563140 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Medida
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo = |
o} 02. (B)
01. Cuero de lagarto (m?) J/S 02. {B)
02. Longitudinal y transversal (ml) X 6,11 | 2. (B
Grietas 03. Bloque (m?) X 62,00 > B
0.4 Arco (m?) X 0,67 | J"
0.5 De borde (ml) 03.(B)
0.6 Roderas (m?) X 85,05 02.1(B) ¥
e 0.7 Corrimiento/Des-pIazam?ento (m?) 06. (B) | od e g
0.8 Hinchamiento (m?) 0’2_ )
0.9 Hundimiento (m?) X 47,25 | ,? f
10. Pulimento de agregados (mz)_ L
Textura Superficial 11. Exudacién (m?2)
12. Desprendimiento de agregados (m?) | U“[i B
13. H;chos LUni((:IacZI; 09. B)
. a . Bacheo (m
LAEREEIIEES 15. Cruce de linea férrea (m?) | &
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml)

ogllo)
Casos Especiales Medida
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del area afectada (m?) N |
o
(=]
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) 92
No o
. ‘ | =
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) N
o
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.6. Unidad de muestra 331 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: 09/01/2016
# Unidad de Muestreo: 331

Estc. Inicial: 10+395
Estc. Final: 10+426,50

Longitud de la UM: 31,5

Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 691907 9561631 Abs Inicio
Prov, Cantdn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 691921 9561609 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo J/g |
- = 04 (A)
01. Cuero de lagarto (m?) B 02.({B)
02. Longitudinal y transversal (ml) X X 1,40 1,75 & |
Grietas 03. Bloque (m?) x 18,04 8,80 ot (B)) 2. (B)
0.4 Arco (m?) X 1,84 | (f
0.5 De borde (ml) U6 {B]
0.6 Roderas (m?) X 56,70
Deformaciones 0.7 Corrimiento/Des-pIazam?ento (m?2) l
0.8 Hinchamiento (m?)
0.9 Hundimiento (m?) X 34,65 11.(B) |03 ®)
10. Pulimento de agregados (mz)_ -
Textura Superficial 11. Exudacion (m?) X 56,70
12. Desprendimiento de agregados (m?) T
13. Huecos (Unidad) X 1,00 9.(B)
Miscelaneos 14. Bacheo (m’) =0 |
15. Cruce de linea férrea (m?)
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml) |
Casos Especiales Medida 02. (A) | 13, (A)
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del area afectada (m?) |
No o
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) :'%
No | =
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) No
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la calzada
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Anexo C.7. Unidad de muestra 396 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL {NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: 09/01/2016
# Unidad de Muestreo: 396

Estc. Inicial: 12+442,50
Estc. Final: 12+474

Longitud de la UM: 31,5

Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 691860 9559939 Abs Inicio
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. ' 691860 9559909 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo J/:‘ |
i
01. Cuero de lagarto (m?) X 16,80 g 02 (A)
02. Longitudinal y transversal (ml) X 4,95 |
Grietas 03. Bloque (m?) X X 22,80 25,46
0.4 Arco (m?) |
0.5 De borde (ml)
; 03/(B)
0.6 Roderas (m?) X 22,05
Deformaciones 0.7 Corrimiento/Des‘pIazam?ento (mz) 01 (M)
0.8 Hinchamiento (m?)
0.9 Hundimiento (m?2)
10. Pulimento de agregados (m”) |G '
Textura Superficial 11. Exudacion (m?)
12. Desprendimiento de agregados (m?) |
13. Huecos (Unidad) 06. (B)
2 14. Bach 2
Miscelaneos - alc eo (m’) |
15. Cruce de linea férrea (m?)
16. Escalonamiento calzada y espalddn (ml) |
Casos Especiales Medida |
3. (M)
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del area afectada (m?)
No o
O
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del 4rea afectada (m?) N 35
[e)
'_
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) N
o
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.8. Unidad de muestra 461 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.
Fecha: 09/01/2016 Estc. Inicial: 14+490 Longitud de la UM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 461 Estc. Final: 14+521,50 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Codigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 690821 9559251 Abs Inicio
Prov, Canton, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. " 690828 9559218 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo l/g | 05 (B)
01. Cuero de lagarto (m?) g
02. Longitudinal y transversal (ml) X 4,05 05. (M) | ap. (M
Grietas 03. Bloque (m?) X 7,31
0.4 Arco (m?) |
0.5 De borde (ml) X 9,40 2,85
0.6 Roderas (m?) 13,49
Deformaciones 0.7 Corrimiento/Des.pIazamiento (m?2) |
0.8 Hinchamiento (m?)
0.9 Hundimiento (m?) X 70,93 |
10. Pulimento de agregados (m?) [ G
Textura Superficial 11. Exudacién (m?)
12. Desprendimiento de agregados (m?) | 06.(B)
13. Huecos (Unidad)
., 14. Bacheo (m?2) |
Miscelaneos
15. Cruce de linea férrea (m?)
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml) 03. (M) |
02. (M)
Casos Especiales Medida |
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del area afectada (m?) |
No 9
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) :JE
No | =
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) N
o
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante.
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Anexo C.9. Unidad de muestra 526 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: 09/01/2015 Estc. Inicial: 16+537,50 Longitud de la UM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 526 Estc. Final: 16+569 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 690340 9558208 Abs Inicio
Prov, Cantoén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. " 690314 9558206 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo J/g' i (&
— 1
01. Cuero de lagarto (m?) X X 4,80 1,60 a |
02. Longitudinal y transversal (ml) X X 2,10 1,15 _t
Grietas 03. Bloque (m?2) B
0.4 Arco (m?) 02 (A |
0.5 De borde (ml) A)
0.6 Roderas (m?) X 75,60
) 0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?) fi- (M)
Deformaciones - - 5 4]
0.8 Hinchamiento (m?) H ]
0.9 Hundimiento (m?) *1:
10. Pulimento de agregados (m”) |G i
Textura Superficial 11. Exudacién (m?) 06_(B) 02. (B)
12. Desprendimiento de agregados (m?) |
13. Huecos (Unidad) 02.(B)
) ) 14. Bacheo (m?) |
Miscelaneos
15. Cruce de linea férrea (m?)
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml) |
02.(B)
Casos Especiales Medida |
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del area afectada (m?) |
No ‘(:)’
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) :JE
No | =
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) N
o
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.10. Unidad de muestra 591 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Ingenieria Civil

Fecha: 09/01/2016 Estc. Inicial: 18+585 Longitud de laUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 591 Estc. Final: 18+616,50 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 688590 9558063 Abs Inicio
Prov, Cantdn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. " 688565 9558079 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo 5 |
01. Cuero de lagarto (m?) X X 3,30 3,90 g-
02. Longitudinal y transversal (ml) X 2,35 01. (M) 'E_t- (A)
Grietas 03. Bloque (m?2) H
0.4 Arco (m?) T:
0.5 De borde (ml) )
0.6 Roderas (m?) X 63,00 02. (M)
. 0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?) X 25,76 |
Deformaciones - -
0.8 Hinchamiento (m?)
0.9 Hundimiento (m?) |
- > 06. (B)
10. Pulimento de agregados (m?)
Textura Superficial 11. Exudacion (m?) |
12. Desprendimiento de agregados (m?)
13. Huecos (Unidad)
14. Bacheo (m?) |
Miscelaneos
15. Cruce de linea férrea (m?) 07.{A)
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml) /__ |
Casos Especiales Medida |
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del 4rea afectada (m?) N | o
[o)
(=]
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) | o
No =
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) N
o
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.11. Unidad de muestra 656 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: 09/01/2016 Longitud de laUM: 31,5

# Unidad de Muestreo: 656

Estc. Inicial: 20+632,50
Estc. Final: 20+664

Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 688214 9557686 Abs Inicio
Prov, Cantoén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. ' 688241 9557668 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo i/g |
01. Cuero de lagarto (m?) X X 35,65 11,14 o 01. (M)
02. Longitudinal y transversal (ml) 28,20 |
Grietas 03. Bloque (m?2) X 14,14 14 (A)
0.4 Arco (m?) |
0.5 De borde (ml)
0.6 Roderas (m?) X 69,30 14_(B)
. 0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?) |
Deformaciones " - 5
0.8 Hinchamiento (m?)
0.9 Hundimiento (m?) |
10. Pulimento de agregados (m?) [ G
Textura Superficial 11. Exudacion (m?) 02 (M)
12. Desprendimiento de agregados (m?)
13. Huecos (Unidad) 02. (M)
Miscelaneos 14. Bacheo (m?) X X 3,70 0,16
15. Cruce de linea férrea (m?)
16. Escalonamiento calzada y espalddn (ml) |
03. (A
| 01.(B)
Casos Especiales Medida
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del area afectada (m?) N | o
o o
0
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) | =
No
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) N
o
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.12. Unidad de muestra 721 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: 09/01/2016
# Unidad de Muestreo: 721
Seccion. Control:

Estc. Inicial: 22+680 Longitud de la UM: 31,5
Estc. Final: 22+711,50

Cédigo de Via/#Ruta: E35 687016

Posicion GPS:

Prov, Cantdn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 687039

Inspeccionada por: Carlos Curipoma
9557305
9557287

Abs Inicio
Abs Fin

Severidad (Marcar con X)

Medida

Esquema

Deterioros Pavimento Flexible

Alto Medio Bajo Alto

Medio

Bajo

01. Cuero de lagarto (m?)

02. Longitudinal y transversal (ml) X X 11,90

3,25

Grietas 03. Bloque (m?) X

74,36

0.4 Arco (m?)

0.5 De borde (ml) X 16,80

0.6 Roderas (m?)

0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?) X

82,94

Deformaciones " - 5
0.8 Hinchamiento (m?)

0.9 Hundimiento (m?)

Textura Superficial 11. Exudacién (m?) X

47,25

12. Desprendimiento de agregados (m?)

13. Huecos (Unidad)

14. Bacheo (m?2) X

1,25

Miscelaneos
15. Cruce de linea férrea (m?)

16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml)

Casos Especiales Medida
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del area afectada (m?) N
[e)
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del 4rea afectada (m?) N
o
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) N
[e)
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.13. Unidad de muestra 786 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: 09/01/2016
# Unidad de Muestreo: 786

Estc. Inicial: 24+727,50
Estc. Final: 24+759

Longitud de laUM: 31,5
Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 686698 9558113 Abs Inicio
Prov, Cantoén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 686365 9558117 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo \Lg |
25 01. (M)
01. Cuero de lagarto (m?) X 34,55 14,80 3
02. Longitudinal y transversal (ml) X X 20,00 1,45 |
Grietas 03. Bloque (m?) X 42,92 05. (B
0.4 Arco (m?) il ®)
0.5 De borde (ml) X 5,80 '_'\<
0.6 Roderas (m?) -]
Deformaciones 0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?) :IE
0.8 Hinchamiento (m?) 3
0.9 Hundimiento (m?)
10. Pulimento de agregados (mz)_ |
Textura Superficial 11. Exudacién (m?2) X 61,43
12. Desprendimiento de agregados (m?) |
13. Huecos (Unidad)
Miscelaneos 14. Bacheo (m?) P2 Al
15. Cruce de linea férrea (m?) |
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml) 03] A)
Casos Especiales Medida 02 (B)
T
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del drea afectada (m?) No
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) | 8
No % /‘\
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) No | =
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.14. Unidad de muestra 851 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: 09/01/2016
# Unidad de Muestreo: 851

Estc. Inicial: 26+775
Estc. Final: 26+806,50

Longitud de laUM: 31,5

Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 685591 9559309 Abs Inicio
Prov, Cantoén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 685571 9559329 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo = |
o
01. Cuero de lagarto (m?) X 41,18 J/g
02. Longitudinal y transversal (ml) 01. (M) |
Grietas 03. Bloque (m?) X 9,44
0.4 Arco (m?) |
0.5 De borde (ml)
0.6 Roderas (m?)
Deformaciones 0.7 Corrimiento/Des.pIazamiento (m?) |
0.8 Hinchamiento (m?)
0.9 Hundimiento (m?) X 116,96 |
10. Pulimento de agregados (mz)_
Textura Superficial 11. Exudacion (m?) |
12. Desprendimiento de agregados (m?)
13. Huecos (Unidad) 03. (B)
Miscelineos 14. Bacheo (m?2) X X 3,90 3,90 |
15. Cruce de linea férrea (m?)
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml) |
03. (M) |
Casos Especiales Medida
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del area afectada (m?) | g
No =
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) No | =
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) No
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.15. Unidad de muestra 916 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: 11/01/2016 Estc. Inicial: 28+822,50 Longitud de laUM: 31,5

# Unidad de Muestreo: 916 Estc. Final: 28+854 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 683882 9559823

Posicion GPS:

Prov, Cantdn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 683863 9559851

Abs Inicio
Abs Fin

Severidad (Marcar con X)

Medida

Esquema

Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto

Medio

01. Cuero de lagarto (m?) x

16,59

02. Longitudinal y transversal (ml) X X X 7,90

4,48

Grietas 03. Bloque (m?)

0.4 Arco (m?) X

0,91

0.5 De borde (ml)

0.6 Roderas (m?) X

51,98

0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?2)

Deformaciones
0.8 Hinchamiento (m?)

0.9 Hundimiento (m?2)

10. Pulimento de agregados (m’) [

Textura Superficial 11. Exudacién (m?2)

12. Desprendimiento de agregados (m?)

13. Huecos (Unidad)

14. Bacheo (m?2) X

1,44

Miscelaneos
15. Cruce de linea férrea (m?)

02. (M)

16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml)

Casos Especiales Medida
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del area afectada (m?) N
[e)
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) N
[e)
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) N
[e)
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.16. Unidad de muestra 981 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO. Anpexiertn-Civil
Fecha: 11/01/2016 Estc. Inicial: 30+870 Longitud de laUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 981 Estc. Final: 30+901,5 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 683373 9559590 Abs Inicio
Prov, Cantdn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 683348 9559607 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo — |
01. Cuero de lagarto (m?) 13,81 ;3’ 02 {(B) 02 (M)
02. Longitudinal y transversal (ml) X 12,16 2,40 01. (B) |
Grietas 03. Bloque (m?) X 28,75
0.4 Arco (m?) X 7,03 |
0.5 De borde (ml)
0.6 Roderas (m?) X 66,15 04. (M) |
. 0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?)
Deformaciones - -
0.8 Hinchamiento (m?) 01. (B) &
0.9 Hundimiento (m?) |
10. Pulimento de agregados (mz)_ =2 02 (M)
Textura Superficial 11. Exudacion (m?) |
12. Desprendimiento de agregados (m?)
13. Huecos (Unidad) |
Misceldneos 14. Bacheo (m’)
15. Cruce de linea férrea (m?)
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml) | 032 (M)
|
Casos Especiales Medida
| o
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del drea afectada (m?) 2
No | ﬁ?
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) No =
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) No
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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Anexo C.17. Unidad de muestra 1046 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

ngenieria Civil

Fecha: 11/01/2016 Estc. Inicial: 32+917,50 Longitud de laUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 1046 Estc. Final: 32+949 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 683113 9559350 Abs Inicio
Prov, Cantdn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. ' 683138 9559336 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida Esquema
Deterioros Pavimento Flexible
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo - | 01.{B)
)
01. Cuero de lagarto (m?) X 19,11 é_ 02 (A
02. Longitudinal y transversal (ml) X X 0,70 0,73 |
Grietas 03. Bloque (m?)
0.4 Arco (m?) X X 35,91 27,41 |
0.5 De borde (ml) 01.(B)
0.6 Roderas (m?) X 28,35 |
. 0.7 Corrimiento/Desplazamiento (m?) X 9,45 M)
Deformaciones - - 2 09./(B)
0.8 Hinchamiento (m?) 06. (B) .
0.9 Hundimiento (m?) X 31,05
10. Pulimento de agregados (m”) |G AU o
Textura Superficial 11. Exudacion (m?2) |
12. Desprendimiento de agregados (m?) % %
13. Huecos (Unidad) 04 (B | /_
Miscelaneos 14. Bacheo (m’)
15. Cruce de linea férrea (m?) & |
16. Escalonamiento calzada y espaldén (ml)
Casos Especiales Medida |
, , 8
Pérdida total del pavimento asfdltico Metros cuadrados del drea afectada (m?) =
e | 2
Exceso de Bacheo Metros cuadrados del drea afectada (m?) N
o
Alcantarillas levantadas o hundidas Unidad (und) N
o)
Exceso de sobrecapas que levantan el nivel de . 20 cm, toda
Metros Lineales (m)
rasante la rasante
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ANEXO D.
Encuestas VIZIR.

79



Anexo D.1. Unidad de muestra 6 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

EVALUACION DEL {NDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).

Estc. Inicial: 0+000
Estc. Final: 0+031,5
Cédigo de Via/#Ruta: E35

Fecha: 07/01/2015
# Unidad de Muestreo: 6
Seccion. Control:
Prov, Cantdn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador.

Area de la UM:

283,5

Ingenieria

Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Posicion GPS:

695929
695901

9559589
9559581

Abs Inicio
Abs Fin

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR)

Nivel de Gravedad

Medida

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales.

33,37

Esquema

02. Grietas longitudinales por fatiga.

X

58,22

7,70

Tipo A
L 03. Piel de cocodrilo.

X X |X IN

17,02

3,36

04. Bacheos y parcheos.

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

06. Grietas de contraccion térmica.

07. Grietas parabdlicas.

2,25

08. Grietas de borde.

03.(2)

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado.

11. Desprendimientos.

Tipo B
P 12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracién de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzaday berma.

18. Erosion de las bermas.
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Anexo D.2. Unidad de muestra 71 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL iNDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

s

Estc. Inicial: 2+205
Estc. Final: 2+236,5
Cédigo de Via/#Ruta: E35

Fecha: 07/01/2016
# Unidad de Muestreo: 71
Seccion. Control:
Prov, Cantdn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador.

Longitud de laUM: 31.5

Posicion GPS: 694657
694680

UTPL

IVERZIGAD TECNICA PARTICULAR DE LOIA

Ingenieria Civil

Inspeccionada por: Carlos Curipoma
9560517
95605335

Abs Inicio
Abs Fin

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR) Nivel de Gravedad

Medida

I -

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. 94,60

Esquema

02. Grietas longitudinales por fatiga. X X X 0,60

4,64

12,65

Tipo A
PO 03. Piel de cocodrilo.

04. Bacheos y parcheos.

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

06. Grietas de contraccidn térmica.

07. Grietas parabdlicas. X

08. Grietas de borde.

09. Abultamientos.

07

o

02. (3)

02.(2)

a

10. Ojos de pescado. X

1,00

11. Desprendimientos.

Tipo B
P 12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzaday berma.

18. Erosion de las bermas.
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Anexo D.3. Unidad de muestra 136 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

EVALUACION DEL iNDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).

Fecha: 07/01/2015 Estc. Inicial: 4+252,50
# Unidad de Muestreo: 136 Estc. Final: 4+284
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35
Prov, Cantodn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador.

Longitud de la UM:

31,5

Ingenieria Civil

Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Posicion GPS:

693915
693890

9561485 Abs Inicio
9561467 Abs Fin

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR)

Nivel de Gravedad

Medida

2 [N

2

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales.

110,25

Esquema

02. Grietas longitudinales por fatiga. X

7,34

98,44

Ti A
L 03. Piel de cocodrilo.

2,96

04. Bacheos y parcheos.

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

02. (2)

oolel L

06. Grietas de contraccion térmica.

07. Grietas parabdlicas.

08. Grietas de borde.

02

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado. X

1,00

11. Desprendimientos.

Tipo B
P 12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzada y berma.

18. Erosion de las bermas.
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Anexo D.4. Unidad de muestra 201 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL iNDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.
Fecha: 09/01/2016 Estc. Inicial: 6+300 Longitud de laUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 201 Estc. Final: 6+331,5 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 692640 9562044 Abs Inicio
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. ' 692622 9562071 Abs Fin

UNIVERZIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOIA

Nivel
Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR) ivel de Gravedad

Medida

Esquema

1 2 [
01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales.

02. Grietas longitudinales por fatiga. X X 4,37

66,81

Tipo A
L 03. Piel de cocodrilo. X

6,93

04. Bacheos y parcheos.

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

06. Grietas de contraccidon térmica.

07. Grietas parabdlicas. X

0,96

08. Grietas de borde.

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado. X

1,00

11. Desprendimientos.

Tipo B -
12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracién de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzaday berma.

18. Erosion de las bermas.
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Anexo D.5. Unidad de muestra 266 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

EVALUACION DEL {NDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).

Fecha: 09/01/2015 Estc. Inicial: 8+347,50
# Unidad de Muestreo: 266 Estc. Final: 8+379
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador.

Longitud de la UM:

31,5

Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Posicion GPS:

692027
692014

9563163 Abs Inicio
9563140 Abs Fin

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR)

Nivel de Gravedad

Medida

2 [N

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales.

132,30

Esquema

02. Grietas longitudinales por fatiga. X

6,11

62,00

Tipo A 03. Piel de cocodrilo.

04. Bacheos y parcheos.

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

06. Grietas de contraccion térmica.

07. Grietas parabdlicas. X

0,67

08. Grietas de borde.

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado.

11. Desprendimientos.

Tipo B
P 12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

COUEBIL

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzada y berma.

18. Erosion de las bermas.
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Anexo D.6. Unidad de muestra 331 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL [NDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Ingenieria Civil

Fecha: 09/01/2016 Estc. Inicial: 10+395 Longitud de laUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 331 Estc. Final: 10+426,50 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 691907 9561631 Abs Inicio

i o . . Posicién GPS: X
Prov, Cantdn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 691921 9561609 Abs Fin

Nivel de Gravedad Medida Esquema
Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR) v v ! qu

=
=
l—
o
1=

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. X 91,35 l/
02. Grietas longitudinales por fatiga. X X X 10,55 18,04 1,40
03. Piel de cocodrilo.
04. Bacheos y parcheos.
o). (1) 02. (1)

DL L

f

02. (1)

Tipo A

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.
06. Grietas de contraccién térmica. 01. (1) |
07. Grietas parabdlicas. X 1,84
08. Grietas de borde.

09. Abultamientos.
10. Ojos de pescado. X 1,00
11. Desprendimientos. l]
12. Descascaramiento.
13. Pulimento agregados.
14. Exudacion. X 56,70
15. Afloramientos.
16. Desintegracion de los bordes del pavimento. 02 (2) |
17. Escalonamiento entre calzada y berma.
18. Erosion de las bermas.

A\

2. (1)

Tipo B

01. (1)

)

02. (3) 10.3)

I S
Trafico
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Anexo D.7. Unidad de muestra 396 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL iNDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Estc. Inicial: 12+442,50
Estc. Final: 12+474
Cédigo de Via/#Ruta: E35

Fecha: 09/01/2016
# Unidad de Muestreo: 396
Seccion. Control:
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador.

Posicion GPS:

691860
691860

9559939
9559909

Ingenieria Civil

Longitud de laUM: 31,5
Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Abs Inicio
Abs Fin

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR)

Nivel de Gravedad

Medida

2

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales.

22,05

Esquema

02. Grietas longitudinales por fatiga. X X

25,46

22,80

4,95

=
0dljel]

Tipo A
L 03. Piel de cocodrilo. X

16,80

04. Bacheos y parcheos.

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

06. Grietas de contraccion térmica.

07. Grietas parabdlicas.

08. Grietas de borde.

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado.

11. Desprendimientos.

Tipo B
e 12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzaday berma.

18. Erosion de las bermas.

86

02. (3)

0P/ (2)

03. (2)

Trafico




Anexo D.8. Unidad de muestra 461 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL iNDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.
Fecha: 09/01/2016 Estc. Inicial: 14+490 Longitud de laUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 461 Estc. Final: 14+521,50 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 690821 9559251 Abs Inicio
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. ' 690828 9559218 Abs Fin

UNIVERZIDAD TECNICA PASTICULAR DE LOUA

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR) Nivel de Gravedad

Medida

Esquema

1 2 NN

2

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. X X 13,49

70,93

02. Grietas longitudinales por fatiga. X

11,36

Tipo A
L 03. Piel de cocodrilo.

04. Bacheos y parcheos.

05. Grieta longitudinal de junta de construccion.

06. Grietas de contraccion térmica.

07. Grietas parabdlicas.

08. Grietas de borde. X X 2,85

9,40

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado.

11. Desprendimientos.

Tipo B
P 12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzada y berma.

18. Erosion de las bermas.
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Anexo D.9. Unidad de muestra 526 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL iNDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

&

Fecha:

# Unidad de Muestreo:
Seccion. Control:
: Loja, Loja, Ecuador.

Prov, Cantdn, Distrito

09/01/2015
526

Estc. Inicial: 16+537,50
Estc. Final: 16+569
Cédigo de Via/#Ruta: E35

Posicion GPS:

690340
690314

Ingenieria Civil

Longitud de laUM: 31,5
Inspeccionada por: Carlos Curipoma

| UNIVERZIDAD TECNICA PASTICULAR DE LOIA

Abs Inicio
Abs Fin

9558208
9558206

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR)

Nivel de Gravedad

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales.

Medida

Esquema

2[R

2[R

75,60

02. Grietas longitudinales por fatiga.

1,15

2,10

Tipo A

03. Piel de cocodrilo.

1,60 4,80

04. Bacheos y parcheos.

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

06. Grietas de contracciéon térmica.

07. Grietas parabdlicas.

08. Grietas de borde.

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado.

11. Desprendimientos.

Tipo B

12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracién de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzada y berma.

18. Erosion de las bermas.
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Anexo D.10. Unidad de muestra 591 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA. NJE!
EVALUACION DEL iNDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is). S
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: 09/01/2016 Estc. Inicial: 18+585 Longitud de lauUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 591 Estc. Final: 18+616,50 Inspeccionada por: Carlos Curipom

a

Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 688590 9558063

Posicion GPS:

Prov, Cantdn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 688565 9558079

UTPL

UNIVERZIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOUA

Ingenieria Civil

Abs Inicio
Abs Fin

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR) Nivel de Gravedad

Medida

1 2 N

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. X X 63,00

25,76

Esquema

02. Grietas longitudinales por fatiga. X

2,35

=—
odljed|

Tipo A
L 03. Piel de cocodrilo. X X

3,90

3,30

04. Bacheos y parcheos.

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

06. Grietas de contraccidn térmica.

07. Grietas parabdlicas.

08. Grietas de borde.

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado.

11. Desprendimientos.

Tipo B
P 12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzaday berma.

18. Erosion de las bermas.
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Anexo D.11. Unidad de muestra 656 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL iNDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.
Fecha: 09/01/2016 Estc. Inicial: 20+632,50 Longitud de laUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 656 Estc. Final: 20+664 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 688214 9557686 Abs Inicio
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 688241 9557668 Abs Fin
Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR) Nivel de Gravedad Medida Esquema
2 [ Al =
01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. 69,30 2,50 E;’,'; | 01. )
. 02. Grietas longitudinales por fatiga. X 28,20 14,14 8
Tipo A 03. Piel de cocodrilo. X 11,14 35,65 03. @) |
04. Bacheos y parcheos. 0,16 3,70
05. Grieta longitudinal de junta de construccién. |
06. Grietas de contracciéon térmica.
07. Grietas parabdlicas.
08. Grietas de borde. |
09. Abultamientos.
10. Ojos de pescado.
X 11. Desprendimientos. |
Tipo B

12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracién de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzada y berma.

18. Erosion de las bermas.

90

02|2)

02. (3)

02.(2)

03.(1)

Trafico
—




Anexo D.12. Unidad de muestra 721 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Estc. Inicial: 22+680
Estc. Final: 22+711,50
Cédigo de Via/#Ruta: E35

Fecha: 09/01/2016
# Unidad de Muestreo: 721
Seccion. Control:
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador.

Posicion GPS:

687016
687039

Ingenieria Civil

Longitud de laUM: 31,5
Inspeccionada por: Carlos Curipoma

9557305
9557287

Abs Inicio
Abs Fin

Nivel de G dad
Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR) fvel de Graveda

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales.

1 s
X

Medida

Esquema

2

82,94

02. Grietas longitudinales por fatiga. X

X

77,61

28,70

Tipo A
L 03. Piel de cocodrilo.

04. Bacheos y parcheos. X

1,25

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

02

3)

06. Grietas de contraccidn térmica.

07. Grietas parabdlicas.

08. Grietas de borde.

16,80

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado.

11. Desprendimientos.

Tipo B
P 12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion. X

47,25

15. Afloramientos.

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzada y berma.

18. Erosion de las bermas.
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(3)
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Anexo D.13. Unidad de muestra 786 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOIA

Ingenieria Civil

Fecha:

# Unidad de Muestreo:
Seccion. Control:

: Loja, Loja, Ecuador.

Prov, Cantén, Distrito

09/01/2016
786

Estc. Inicial: 24+727,50
Estc. Final: 24+759
Cédigo de Via/#Ruta: E35

Longitud de laUM: 31,5

Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Posicion GPS:

Abs Inicio
Abs Fin

686698
686365

9558113
9558117

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR)

Nivel de Gravedad

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales.

2 [N
X

Medida

30,38

Esquema

02. Grietas longitudinales por fatiga.

X

1,45 62,92

Tipo A

03. Piel de cocodrilo.

14,80 34,55

04. Bacheos y parcheos.

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

odlell

o
o

03.(2)

06. Grietas de contraccién térmica.

07. Grietas parabdlicas.

08. Grietas de borde.

5,80

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado.

11. Desprendimientos.

Tipo B

12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

61,43

15. Afloramientos.

16. Desintegracién de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzaday berma.

18. Erosion de las bermas.
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Anexo D.14. Unidad de muestra 851 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA. @ | U
EVALUACION DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is). & IO A DTN Y
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.
Fecha: 09/01/2016 Estc. Inicial: 26+775 Longitud de la UM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 851 Estc. Final: 26+806,50 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 s 685591 9559309 Abs Inicio
i o . X Posicion GPS: )
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 685571 9559329 Abs Fin
Nivel de Gravedad Medida Esquema

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR)

2 NN - 2 [N

Tipo A

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. X 116,96

02. Grietas longitudinales por fatiga. X X 9,44 31,95

03. Piel de cocodrilo. X 41,18

04. Bacheos y parcheos. X X 3,90 3,90

Tipo B

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

06. Grietas de contraccidon térmica.

07. Grietas parabdlicas.

08. Grietas de borde.

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado.

11. Desprendimientos.

12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzada y berma.

18. Erosion de las bermas.

93

01. (1)

02.(2)

02.(3)

Trafico
—




Anexo D.15. Unidad de muestra 916 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL iNDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).

UNIVERZIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOIA

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.
Fecha: 11/01/2016 Estc. Inicial: 28+822,50 Longitud de la UM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 916 Estc. Final: 28+854 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 C 683882 9559823 Abs Inicio
Posicién GPS:
Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 683863 9559851 Abs Fin
Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR) Nivel de Gravedad Medida Esquema
1 2 [ . 2 [
01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. 51,98 . :
Tipo A 02. Grietas longitudinales por fatiga. X X X 3,27 4,48 7,90
03. Piel de cocodrilo. 16,59
04. Bacheos y parcheos. X 1,44

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.
06. Grietas de contraccion térmica.

07. Grietas parabdlicas. X 0,91
08. Grietas de borde.
09. Abultamientos.
10. Ojos de pescado.
X 11. Desprendimientos.

Tipo B

12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzaday berma.

18. Erosion de las bermas.
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Anexo D.16. Unidad de muestra 981 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).
CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: 11/01/2016
# Unidad de Muestreo: 981

Seccion. Control:

Prov, Cantén, Distrito: Loja, Loja, Ecuador.

Estc. Inicial: 30+870
Estc. Final: 30+901,5
Cédigo de Via/#Ruta: E35

Longitud de laUM:

31,5

lUTPL

VERZIDAD TECMICA PARTICULAR DE LOIA

Ingenieria Civil

Inspeccionada por: Carlos Curipoma

Posicién GPS:

683373
683348

9559590
9559607

Abs Inicio
Abs Fin

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR)

Nivel de Gravedad

Medida

Esquema

2 [N

2

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales.

66,15

02. Grietas longitudinales por fatiga.

2,40

40,91

Tipo A

03. Piel de cocodrilo.

X | X [X |=

13,81

04. Bacheos y parcheos.

05. Grieta longitudinal de junta de construccién.

06. Grietas de contraccidn térmica.

07. Grietas parabdlicas.

7,03

08. Grietas de borde.

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado.

11. Desprendimientos.

Tipo B

12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacién.

odlyell

03. (1)

15. Afloramientos.

[a=]
5]
=
[=]
~
(2

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzada y berma.

18. Erosion de las bermas.
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Anexo D.17. Unidad de muestra 1046 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.

EVALUACION DEL iNDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (Is).

s

UTPL

UNIVERZIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOUA

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.
Fecha: 11/01/2016 Estc. Inicial: 32+917,50 Longitud de lauUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 1046 Estc. Final: 32+949 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 683113 9559350 Abs Inicio
Prov, Cantdn, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 683138 9559336 Abs Fin
Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR) Nivel de Gravedad Medida Esquema
1 2 [ A : [e=
01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. 68,85 35,55 J/ E‘;‘ 03. (1)
Tipo A 02. Grietas longitudinales por fatiga. X X 0,73 0,70 8 02_(3)
03. Piel de cocodrilo. X 19,11 H
04. Bacheos y parcheos. ::
05. Grieta longitudinal de junta de construccién.
06. Grietas de contracciéon térmica.
07. Grietas parabdlicas. X X 27,41 35,91 03. (1)
08. Grietas de borde.
09. Abultamientos. 01. () 01| (1)
10. Ojos de pescado.
Tipo B 11. Desprendimientos. 07.(2) (2)

12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion.

15. Afloramientos.

07. (1

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.

17. Escalonamiento entre calzaday berma.

18. Erosion de las bermas.
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ANEXO E.

Manual de auscultacion visual.
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Introduccion:

El presente manual se realizé con el objeto de facilitar el procedimiento de célculo y
brindar una guia para determinar el estado actual de la superficie de rodadura de un
pavimento flexible, aplicando las metodologias: AASHTO, con la cual se obtendra el
valor del indice de Condicion del Pavimento “PCI” y la metodologia francesa VIZIR, con
la cual se obtendra el valor del indice de deterioro Superficial “Is”.

Se han tomado como base del presente manual: la norma americana AASHTO en su
Préctica Estandar para la obtencion del indice de Condicién del Pavimento en caminos
y estacionamientos (ASTM D6433, 2011); la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI, 2012),
volumen 6, en su capitulo de conservacién vial, la cual presenta una alternativa de
reparacion para carreteras locales, actualmente la NEVI 2012 es utilizada por el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas “MTOP”, para realizar las correspondientes
obras de regulacion y control en el Ecuador; Manual de Auscultacion Visual de
Pavimentos de Costa Rica (MAV, 2012); Auscultacion, calificacion del estado superficial
y evaluacién econdémica de la carretera sector puente de La Libertad-Maltearia desde el
K0+000 hasta el K6+000 (Cdodigo 5006) (Pinilla, 2007); entre otros.
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Anexo E.A. PCI.

Se realizara el presente manual tomando en cuenta la carretera propuesta como tema
de TFT, en este caso serd una carretera de pavimento flexible, en el caso que se
requiera realizar la auscultacion de una carretera de pavimento rigido, se podra seguir

el procedimiento expuesto en el diagrama de flujo del (MAV, 2012, p.10).
Primer paso: Seleccion de unidades de muestra (U.M).

De acuerdo a lo expuesto en la nhorma ASTM D-6433, para pavimentos flexibles con
ancho de calzada menor de 10 m, el rango del &rea de la unidad de muestreo debe estar
entre 225 + 90 m2.

En nuestro proyecto contamos con los siguientes datos:
Capa de rodadura: Pavimento Asfaltico.

NuUmero de carriles: 2, uno por cada sentido.

Ancho de calzada: 9 m.

Longitud del tramo (Loja-Catamayo): 33000 m.

Segun MAYV (2012) es recomendable para un ancho de calzada entre 5.5y 10 m, utilizar
una longitud de la unidad de muestreo de 31.5 m. como maximo, esta longitud puede

ser variable, si el personal a cargo de la evaluacion lo cree pertinente.

El nmero de unidades de muestra presentes en la carretera viene dado por la Ecuacion
1

Longitud del tramo

= , : (Ecuacion 1)
Longitud de la unidad de muestra.

_ 33000 m.
©31,5m.

N =1048.

Este nimero de unidades de muestra pertenecen al total de la longitud de la carretera,
en el presente proyecto se realizd un analisis aleatorio de la via de manera que se pueda
brindar un grado de confiabilidad del 95%.
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El nimero de unidades de muestra que se evaluaron en el presente proyecto se

obtuvieron con la siguiente expresion.

Nx*o*

=g (Ecuacion 2)
T (N-1D+7

Donde:
n: Es el nUmero minimo de UM a evaluar.
N: Es el nimero de UM pertenecientes al total de la longitud del trayecto.

e: Error admisible en el estimativo del PCI, segin ASTM D6433 (2011) se recomienda

un valor del 5%.

o: Coeficiente de desviacion estandar, segun ASTM D6433 (2011) se recomienda un

valor inicial de 10 para pavimento flexible y de 15 para pavimento rigido.

Durante la inspeccion inicial se asumié un valor del coeficiente de desviacién estandar
del PCI equivalente a 10. En trayectos con tramos que tengan demasiadas longitudes
rectas (por ejemplo carreteras de la costa) o cuya ruta sea importante para el desarrollo
socio-economico de la ciudad o ciudades influyentes a la zona de estudio, se
recomienda realizar el andlisis incial y posterior a ello con los resultados obtenidos,
determinar el valor real de la desviacion estandar, de manera que se asegure un grado
de confiabilidad del 95%.

Se obtuvo un valor de unidades de muestra a ser inspeccionadas de:

1048 * 102

n=r

Z* (1048 — 1) + 102
n = 16.

Con el objeto de asegurar una inspeccion homogénea en todo el trayecto de la carretera,
se calculd el correspondiente valor de separacion entre unidades de muestra con la

siguiente expresion:

(Ecuacioén 3)

2=
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_1048 _
L= 16_ o N

Se debe tomar un valor cerrado, este puede ser 65 o0 66, la norma ASTM D6433 (2011)
recomienda tomar el valor minimo redondeado, por ello se eligié una separacion de 65
entre unidades de muestras. Es decir la primera unidad de muestra puede serla 1o la
65, para el presente proyecto se tom6 como unidad de muestra inicial S1 la UM 6.

Una vez obtenida la separacion y tomando como unidad de muestra inicial la UM 6, se

analizaron los siguientes tramos:

Tabla 1. Tramos analizados.

Muestra UM ﬁ‘?:ii:sa Abscisa Fin
S1 6 0+157,5 0+189
S2 71 2+205 2+236,5
S3 136 4+252,5 4+284

S4 201 6+300 6+331,5
S5 266 8+347,5 8+379

S6 331 10+395 10+426,5
S7 396 12+442,5 | 124474
S8 461 14+490 14+521,5
S9 526 16+537,5 |16+569
S10 591 18+585 18+616,5
S11 656 20+632,5 |20+664
S12 721 22+680 22+711,5
S13 786 24+727,5 | 24+759
S14 851 26+775 26+806,5
S15 916 28+822,5 |28+854
S16 981 30+870 30+901,5
S17 1046 32+4917,5 |32+949

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.
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Segundo paso: Trabajo de campo.

Una vez obtenidas las unidades de muestra a inspeccionar, se debera realizar el
respectivo trabajo de campo, de manera que se obtengan los valores correspondientes
a cada una de las U.M.

Como ejemplo de célculo se analizara la unidad de muestra 331 o muestra S6, a

continuacion en el Anexo C.6 se muestran los datos obtenidos en la inspeccion visual:

Anexo E.A.1. Unidad de muestra 331 PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO. Ingenieria Civil
Fecha: 09/01/2016 Estc. Inicial: 10+395 Longitud de la UM: 31,5
#Unidad de Muestreo: 331 Estc. Final: 10+426,50 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Codigo de Via/#Ruta: E35 Posicién GPS: 691907 9561631 Abs Inicio
Prov, Canton, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 691921 9561609 Abs Fin
Severidad (Marcar con X) Medida
Deterioros Pavimento Flexible

Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
01. Cuero de lagarto (m?)

02. Longitudinal y transversal (ml) X X 1,40 1,75

Grietas 03. Blogue (m?) X X 18,04 8,80

0.4 Arco (m?) X 1,84

0.5 De borde (ml)

0.6 Roderas (m?) X 56,70
Deformaciones 0.7 Corrimiento/DesPIazam'!ento (m?)
0.8 Hinchamiento (m?)

0.9 Hundimiento (m?) X 34,65

10. Pulimento de agregados (mz)_

Textura Superficial 11. Exudacion (m?) X 56,70

12. Desprendimiento de agregados (m?)
13. Huecos (Unidad) X 1,00

. 14. Bacheo (m?)
EEICE 15. Cruce de linea férrea (m?)
16. Escalonamiento calzaday espalddn (ml)
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Esquema

= I
¢§ 04. (A)
| 02.(B)
& 2. (B D2.(B)
_ |
/ |
|
3. 8)
T%
b 9.(B)
03. (M) |
|
02. (A) | 13.(A)
| o
O
©
I =

Esquema 1. Ubicacién de los diferentes deterioros presentes para la U.M. 331 (PCI).

De acuerdo con el Esquema 1 se obtuvieron los siguientes deterioros en la unidad de

muestra analizada:
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Figura 1. Grietas longitudinales U.M. 331 (PCI).

Figura 2. Grietas en blogue U.M. 331 (PCI).

Figura 3. Grietas de arco U.M. 331 (PClI).
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Figura 4. Roderas U.M. 331 (PCI).

Figura 5. Hundimiento U.M. 331 (PCI).

Figura 6. Exudacion U.M. 331 (PCI).
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Figura 7. Huecos U.M. 331 (PCI).

Tercer paso: Calculo de valores deducidos y maximos valores deducidos
corregidos.

El area de cada unidad de muestra esta compuesta por la longitud de la U.M adoptada
y el ancho de calzada de la carretera, para el presente ejemplo se obtuvo los siguientes

valores:

Ancho de calzada: 9 m.

Longitud de la unidad de muestra: 31.5 m.

Area dela U.M.= Ancho de calzada * Longitud de la U.M. (Ecuacion 4)

AreadelaU.M.= 9m 31,5 m.

Area de laU.M.= 283,5 m?.

Los valores deducidos se obtendran para cada tipo de deterioro, de acuerdo a su
correspondiente nivel de severidad, las graficas de cada deterioro se podran encontrar

en la seccién A de anexos.
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Se deberd calcular la densidad de cada deterioro en porcentaje, este valor se lo
obtendra realizando el cociente entre el area de cada deterioro y el area de la unidad de

muestra inspeccionada.

Una vez obtenida la densidad, de acuerdo a cada deterioro se debera seleccionar la
gréfica de valores deducidos, se llevard como dato inicial en el eje de las X el valor de
la densidad, finalmente de acuerdo al grado de severidad que presente la falla, se
cortard una de las tres curvas y con ello se obtendré el valor deducido requerido.

Grietas Longitudinales/transversales Asfalto 8

100

90 A

80 7

70
60 //

40 / /P

Valor deducido

20 - B
/, ,/ 1
L

10 -—

0,1 1 10 100

Densidad de deterioro-Porcentaje

Figura 8. Célculo de los valores deducidos correspondientes a grietas
longitudinales/transversales de la unidad de muestra analizada.
Fuente: ASTM D6433 (2011).

Elaboracion: El autor.
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Grietas en Bloque Asfalto 3
100
9o
80
A
8 70
2 7
2 60 )
b P
o
E / HM
™ 40
> / /’,
30 ""." // p
20 4"‘/ = A B
) L1 i 1
10 -l —
-'""'/:#""/ i“j W
o = F— I I
%! ! 10 100
Densidad de deterioro-Porcentaje

Figura 9. Célculo de los valores deducidos correspondientes a grietas en bloque de la
unidad de muestra analizada.

Fuente: ASTM D6433 (2011).

Elaboracion: El autor.

. Asfalto 1
Grieta de arco 3
100
A
90 //.A"
]
80 =
S 70 v A N
A d
o) -
o
.t 50 i /’/ LB
5
S // / ol
m 40 7 //
30 4 7 =
/ // il
20 g > ”d
10 /K" /,1/
1
_/_C»—-""" i __/
0
0,1 1 10 100
Densidad de deterioro-Porcentaje

Figura 10. Calculo de los valores deducidos correspondientes a grietas en arco de la
unidad de muestra analizada.

Fuente: ASTM D6433 (2011).

Elaboracion: El autor.
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- — Asfalto 14
100
90 T
80 L
° ) i
o 70 CHM
g 6 / anll
¢ 4 —
hw) ﬂ
% 1// //
50 A =
S 40 il ,,/ Al
0
S A
30 Bt -
L~ | |
A1 1 T
20 > 17 -
L AT //
10 = 1=
| L
o
0,1 1 10 100
Densidad de deterioro-Porcentaje

Figura 11. Célculo de los valores deducidos correspondientes a roderas de la unidad de
muestra analizada.

Fuente: ASTM D6433 (2011).

Elaboracion: El autor.

Hundimientos e Hinchamientos Astalto 4

100

A
8o /

70 v

50
40

Valor deducido

Pd
/
-/ -‘""
I

Lt =11

0,1 1 10 100

Densidad de deterioro-Porcentaje

Figura 12. Célculo de los valores deducidos correspondientes a hundimientos e
hinchamientos de la unidad de muestra analizada.

Fuente: ASTM D6433 (2011).

Elaboracion: El autor.

109



Sangrado Asfalto 2

100

90
8o

70

60 A

Valor deducido

30
»«/ // B

-
// -1 L~
—]

{4

i == }
0,1 1 10 100

Densidad de deterioro-Porcentaje

Figura 13. Calculo de los valores deducidos correspondientes al sangrado de la unidad de
muestra analizada.

Fuente: ASTM D6433 (2011).

Elaboracion: El autor.

Huecos N Asfalto 10

100 1 B
1
% // %

80 ]

70 4 / 7
6o / pd

Valor deducido

40 >

A

10

1N

0,1 1 10 100

Densidad de deterioro-Porcentaje

Figura 14. Calculo de los valores deducidos correspondientes a huecos de la unidad de
muestra analizada.

Fuente: ASTM D6433 (2011).

Elaboracion: El autor.
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Una vez obtenidos los valores deducidos para cada deterioro de la unidad de muestra
analizada, se debera ordenar los mismos de mayor a menor.

Tabla 1. Valores deducidos de la unidad de muestra analizada, PCI.

#Fallas Deterioros Auscultados Severidad Medida Densidad Valor Deducido (VD) VD ( Mayor a Menor)
1 Longitudinal y transversal (ml/m?) Bajo| 1,75 0,62 0 34
2 Longitudinal y transversal (ml/m?) Alto 1,4 0,49 5 33
3 Bloque (%) Bajo 8,8 3,10 3 20
4 Bloque (%) Medio| 18,04 6,36 12 13
5 Arco (%) Alto 1,84 0,65 13 12
6 Roderas (%) Bajo 56,7 20,00 34 8
7 Hundimiento (%) Bajo) 34,65 12,22 20 5
8 Exudacién (m?) Bajo 56,7 20,00 8 3
9 Huecos (Unidad/m?) Alto 1 0,35 33 0

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.

Analizando los valores deducidos obtenidos, se pueden obtener los siguientes casos:
a. Ningun valor deducido es mayor a 2.

b. Solo un valor deducido es mayor a 2.

c. Mas de un valor deducido es mayor a 2.

d. Todos los valores deducidos son mayores a 2.

Para los casos a y b no se calcula m, se utilizara el valor deducido total (la suma de
todos los valores deducidos) sin corregir. Para estos casos no es necesario seguir los
procedimientos descritos a continuacion ni los encontrados en el tercer paso. Seguir al

cuarto paso.

Para calcular m (aplica para los casos c y d) se deberan ordenar los valores deducidos

obtenidos del primer paso en orden descendiente (de mayor a menor).

Ya que mas de un valor deducido es mayor a 2, se debera realizar el calculo de m, el

cual viene dado por la Ecuacion 5:

m = |1+ =+ (100 - MVD)| < 10 (Ecuacién 5)

Donde:
m: NUmero méaximo admisible de valores deducidos.

MVD: Mayor valor deducido individual de la U.M inspeccionada.
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“Se toman los valores deducidos de la lista creada (de mayor a menor) hasta completar
m, incluyendo la parte fraccionada. Si los valores deducidos existentes son menos que

m, entonces se analizaran todos” (MAV, 2012, p.113).
= [1 0 100 — 34
m=|1+ 98" (100 —34)

m=7,06122 <10

El valor obtenido de m nos indica que se debera tomar en cuenta para el calculo,
solamente los 7 primeros deterioros y el 6.122% del octavo deterioro.

Tabla 2. Valores deducidos tomados para el célculo del PCI de la unidad de muestra analizada.

Exudacion (m?)

Bajo

56,7

20,00

8

#Fallas Deterioros Auscultados Severidad Medida Densidad Valor Deducido (VD) VD ( Mayor a Menor )
1|Longitudinal y transversal (ml/m?) Bajo 1,75 0,62 0 34
2|Longitudinal y transversal (ml/m?) Alto 14 0,49 33
3 Blogue (%) Bajo 8,8 3,10 3 20
4 Blogue (%) Medio 18,04 6,36 12 13
5 Arco (%) Alto 1,84 0,65 13 12
6 Roderas (%) Bajo 56,7 20,00 34 8
7 Hundimiento (%) Bajo 34,65 12,22 20 5
8

0,183673469

125,1836735

Fuente: El autor.
Elaboracién: El autor.

A continuacion se debera obtener el valor de MVDC, el cual se determina mediante el

siguiente proceso iterativo:

a. Determinar el nUmero de valores deducidos que sean mayores a 2. A este nimero se

le llamara q.

b. Determine el Valor Deducido Total sumando TODOS los valores deducidos

individuales.

c. Determine el MVDC con qy el Valor Deducido Total en la curva de correccion que se

muestra a continuacion en el Anexo E.A.2:
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Anexo E.A.2. Correccion del valor deducido para pavimentos asfalticos.

Asfalto

100

0
=]

o]
[+]

~J
o

=\l
5]

q = Numero de Valores
Deducidos menores que 2

Valor deducido corregido
(VDQ)

L]

T T T T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 7O go 90 100 110 120 130 140 150 1tl>o 170 180 190200

Valor deducido total (VDT)

Fuente: ASTM D6433 (2011).

d. Cambie a 2 el menor de los valores deducidos individuales que sea mayor que 2 y

repita las etapas a, b y ¢ hasta que q sea igual a 1.

Entonces de acuerdo con el literal a, el valor de “q” para nuestro ejemplo de calculo es
de 7.

Se obtuvo una sumatoria de los valores deducidos de 125,1836, leyendo este valor para

un “gq” equivalente a 7, el resultado de MVDC inicial fue el siguiente:

Asfalto

;

0
(+]

4
o

>
Q

Valor deducido corregido
(VDQO)

s q = Numero de Valores

e
o
1

LU

- Dleducidos menores que 2
T
”
o* T L L L L L] LJ J \J T L L} ¥ L} L 1 U
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 |éo 170 1&0 190300

Valor deducido total (VDT)

Figura 15. Ejemplo de calculo del MVDC de la iteracion g=7.
Fuente: ASTM D6433 (2011).
Elaboracion: El autor.
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Se debera seguir el mismo proceso hasta que se obtenga el valor de

125,1836735

MVDC =

61

Inicial

q

cuando este

sea 1, luego de esto finalmente se adoptara como resultado de MVDC final, el mayor

obtenido en las interacciones.

Los resultados para el presente ejemplo de célculo fueron los siguientes:

Tabla 3. Célculo de los valores de MVDC para cada iteracion.

g=7 (Inicial) q=6 q=5 q=
MVDC MVDC MVDC MVDC

34 34 34 34
33 33 33 33
20 20 20 20
13 61 13 59 13 59 13 60
12 12 12 2
8 8 2 2
5 2 2 2
0,183673469
125,1836735 122 116 106

q=3 q=2 q=1

MVDC MVDC MVDC

34 34 34

33 33 2

20 2 2

2 2 2

5 60 5 55 5 46

2 2 2

2 2 2

95 77 46

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.

Observando los resultados obtenidos, se puede denotar que el mayor valor de MVDC

se encuentra en la interaccién inicial cuando q=7, y cuyo valor es de 61.
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Cuarto paso: Calculo del valor del PCI de la unidad de muestra analizada.

Finalmente el valor del PCI para la unidad de muestra 331 se obtiene realizando la
sustraccion de 100 entre el MVDC final, como lo indica la Ecuacién 6.

PCI = 100 — MVDC final. (Ecuacion 6)

PClLyyestrq 331 = 100 — 61

PClyyestra 331 = 39.
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Primer paso: Seleccion de las unidades de muestra.

De manera que se garantice una evaluacion homogénea en toda la longitud de la
carretera, se opto, la misma area de estudio para cada unidad de muestra, se tomé cada
UM aleatoriamente al igual que se selecciond en el procedimiento de calculo del indice

Anexo E.B. VIZIR.

de condicion del pavimento (PCI).

Con esto se podra cerciorar que todos los datos obtenidos tengan un correcto grado de

confiabilidad y a su vez un andlisis comparativo entre ambas metodologias planteadas.

Es decir que las unidades de muestras a evaluar para la metodologia VIZIR, seran las

mismas que se evaluaran con la metodologia PCI.

Tabla 1. Tramos analizados.

Muestra UM ﬁ:;i:sa Abscisa Fin
S1 6 0+157,5 0+189
S2 71 2+205 2+236,5
S3 136 4+252,5 4+284

S4 201 6+300 6+331,5
S5 266 8+347,5 8+379

S6 331 10+395 10+426,5
S7 396 12+442,5 | 124474
S8 461 14+490 14+521,5
S9 526 16+537,5 |16+569
S10 591 18+585 18+616,5
S11 656 20+632,5 |20+664
S12 721 22+680 22+711,5
S13 786 24+727,5 | 24+759
S14 851 26+775 26+806,5
S15 916 28+822,5 |28+854
S16 981 30+870 304901,5
S17 1046 324917,5 |32+949

Fuente: El autor.

Elaboracion: El autor.

Segundo paso: Trabajo de campo.

Al igual que la metodologia del PCI, se tomard como ejemplo de calculo la unidad de

muestra 331.

Se muestra en el Anexo E.B.1, los valores obtenidos de la inspeccion visual:
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Anexo E.B.1. Unidad de muestra 331 VIZIR.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.
EVALUACION DELINDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL(Is). (IS

CARRETERAS CON PAVIMENTO ASFALTICO.

Fecha: 09/01/2016 Estc. Inicial: 10+395 Longitud de laUM: 31,5
# Unidad de Muestreo: 331 Estc. Final: 10+426,50 Inspeccionada por: Carlos Curipoma
Seccion. Control: Cédigo de Via/#Ruta: E35 691907 9561631 Abs Inicio

PP . Posicién GPS: .
Prov, Canton, Distrito: Loja, Loja, Ecuador. 691921 9561609 Abs Fin

Nivel de Gravedad Medida

1 T2 T : [

Deterioro Pavimento Flexible (VIZIR)

01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. X 91,35
02. Grietas longitudinales por fatiga. X X X 10,55 18,04 1,40

03. Piel de cocodrilo.

04. Bacheos y parcheos.

Tipo A

05. Grieta longitudinal de junta de construccion.
06. Grietas de contraccion térmica.

07. Grietas parabdlicas. X 1,84

08. Grietas de borde.

09. Abultamientos.

10. Ojos de pescado. X 1,00

11. Desprendimientos.

12. Descascaramiento.

13. Pulimento agregados.

14. Exudacion. X 56,70

15. Afloramientos.

16. Desintegracion de los bordes del pavimento.
17. Escalonamiento entre calzada y berma.

18. Erosion de las bermas.

Tipo B

117



Esquema

|
02. (1)
|
1i:|2. (1) 02. (1)
)
b 1)
|
01. (1)
02. (2) |
< | 7
02 (3) |
- 10. (3)
L]
| =

Esquema 2. Ubicacién de los diferentes deterioros presentes para la U.M. 331
(VIZIR).

De acuerdo con el Esquema 2 se obtuvieron los siguientes deterioros en la unidad de

muestra analizada:
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Figura 16. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales U.M. 331 (VIZIR).

Figura 17. Grietas longitudinales por fatiga U.M. 331 (VIZIR).
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Figura 18. Grietas parabdlicas U.M. 331 (VIZIR).

Figura 20. Exudacion U.M. 331 (VIZIR).
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Tercer paso: Calculo de los indices “If, Id y primera calificacion del Is”.
Ya que se optaron los mismos valores que para la metodologia del PCI, el area de cada
unidad de muestra es igual a:

Areadela U.M.= 283,5 m2.

Con todos los valores correspondientes a la evaluacion superficial y con el area de cada

unidad de muestra se realizaron los siguientes célculos:

El primer paso, es la obtencion del valor de densidad de cada deterioro auscultado, la
densidad se la obtiene realizando el cociente entre el area del deterioro y el &rea de la

unidad de muestra, todo esto en porcentaje.

Tabla 4. Célculo de la densidad de los deterioros auscultados para la unidad de muestra
analizada.

Areade laUM Tipo Deterioros Auscultados Severidad Medida Densidad
01. Ahuellamiento y otras deformaciones estructurales. (Id) 1 91,35 2,2
s A 02. Grietas longitudinales por fatiga. (If 1) 1 10,5 3n
’ 02. Grietas longitudinales por fatiga. (If 1) 2 18,04 6,36
02. Grietas longitudinales por fatiga. (If 1) 3 140 049

Fuente: El autor.
Elaboracioén: El autor.

Con la ayuda de la Figura 21 se podra realizar los correspondientes calculos para la

determinacion del indice de Deterioro Superficial “Is”.
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Extensidn (X) Extensidn (X)
0alD% |10a50% >50% 0alD% | 10a50% >50%
EN Gravedad (Y) ; Gravedad (Y)
z Indice de Indice de
$ | Fisuracion 1 1 2 3 Deformacidn 1 1 2 3
£ If Id
[ 2 2 3 4 2 2 3 4
3 3 4 5 3 3 4 5
. i 09
g 0 1-2 3 4-5
ke id (Y)
3 ¢,
T 5 Indice de 0 1 2 3 4
2 2| Fisuracidn
3 [
-1 12 3 3 4 5
3
il 3 4 5 3 6
a
£
a 45 5 6 7 7
s Extension (X)
g 0al0% |10a50% | >50%
] Gravedad (Y)
o i .
@ | Indice de
E Fisuracidn 1 0 0 0
£ If
§ 2 0 0 +1
&
Y 3 0 +1 +1

indice de Deterioro
Superficial, Is
MNotadela?

Nota final

Figura 21. Procedimiento de calculo del indice de deterioro superficial “Is”

Fuente: NEVI (2012).

Elaboracion: El autor.

A continuacion se debera obtener el valor del indice de fisuracién (If), el cual se lo ha

compuesto en dos subvalores:

If1: Corresponde al valor obtenido debido a la presencia de grietas longitudinales por

fatiga en la unidad de muestra evaluada.

If2: Corresponde al valor obtenido debido a la presencia de fallas por piel de cocodrilo

en la unidad de muestra evaluada.
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La suma de estos valores, tanto de If1 como de If2, nos brindaran el valor de If, para el
presente ejemplo de célculo se obtuvieron los siguientes resultados:

Extension (X)
0a10% (10 a 50%| >50%
T Gravedad (Y
Indice de (¥)
Fisuracion 1 o 1 2 3
If 2 " 2 3 4
3 » 3 4 5
Figura 22. Célculo del If.
Fuente: NEVI (2012).
Elaboracion: El autor.
Tabla 5. Calculo del If.
If1 If2 If Final
1 2 3 1 2 3
3,72 6,36 0,49 0 0 0
3
1 2 3 0 0 0
3 0

Fuente: El autor.
Elaboracion: El autor.

El valor resultante, de cada If, sera el mayor valor obtenido, de manera que como

resultado final del If, se obtuvo un valor equivalente a 3.

Ahora se debera obtener el valor del indice de deformacién (Id), el cual viene dado por
la presencia de deterioros de tipo estructural en las unidades de muestra evaluadas,

para el presente ejemplo de calculo se obtuvieron los siguientes resultados:
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Extension (X)
0a10% |10 a 50%| >50%
(S Gravedad (Y
Indice de (¥)
Deformacidén 1 : ¥ 2 3
Id 2 2 3 4
3 3 4 5
Figura 23. Calculo del Id.
Fuente: NEVI (2012).
Elaboracion: El autor.
Tabla 6. Calculo del Id.
Id
1 2 3
32,22 0 0
2 (] 0
2

Fuente: El autor.

Elaboracioén: El autor.

Al igual que con el indice de fisuracion, el indice de deformacién sera el mayor de todos
los valores obtenidos, y cuyo resultado es 2.

Con los valores, tanto del If, como del Id, se procedera a realizar el primer calculo del

indice de deterioro “Is”, de la siguiente manera:
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If (X)
0 1-2 3. 4-5

Primera Id (Y)

Calificacion 0. L 5 5 A
del Indice de
. 1-2 3 3 4 5
Deterioro

Is 3. 4 5 5 6
4-5 5 6 7 7

Figura 24. Célculo de la primera calificacion del Is.
Fuente: NEVI (2012).
Elaboracion: El autor.

Cuarto paso: Célculo del Indice de deterioro “Is”.

Como primera calificacién del indice de Deterioro “Is”, se obtuvo un valor de 4.
Finalmente se debera realizar la correccion por reparacion, en el caso de existir

deterioros por baches o parches.

Extension (X)

0al0% | 10a50% >30%
Gravedad (Y)

[

2

L]

o

a

@ Indice de

o | Fisuracion 1 0 0 0
S If

E 2 0 0 +1
o

“ 3 0 +1 +1

Figura 25. Correccion de la primera calificacion del Is.
Fuente: NEVI (2012).
Elaboracion: El autor.

Ya que en el presente ejemplo de calculo no se registraron deterioros como baches o

parches, el valor final del indice de Deterioro “Is” es el siguiente:

Is = 4.
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Conclusiones:

La metodologia que brinda mayor grado de confiabilidad, es la del PCI, ya que
para sus célculos toma en consideracién un mayor nimero de fallas.

VIZIR presenta una propuesta simplificada, el procedimiento de célculo para la
obtencion del indice de deterioro superficial “Is” es menos complejo en

comparacion con la metodologia PCI.

Recomendaciones:

Es de mucha importancia el correcto uso de la implementaria de seguridad
(conos, casco, chaleco reflectivo, botas de punta de acero, etc.) al momento de
realizar el levantamiento de los datos de cada unidad de muestra en la carretera,
de manera que se asegure la integridad de la o las personas a cargo de la
inspeccion.

En el caso que se desee realizar una inspeccion importante, se recomienda
tomar los valores obtenidos por la hormativa AASHTO, 0 a su vez realizar una
corroboracion de los mismos con otra metodologia, en este caso se podria

recomendar PCl y VIZIR.
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