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AEVALUACI N ESTRUCTURAL Y FUNCI ONAL DEL PAYV
AV. HEROES DE VERDELOMA ENTRE AMERICAS Y GIL RAMIREZ
DAVALOSO

RESUMEN

La Avenida Héroes de Verdeloma es muy importante en la ciudad de Cuenca ya que es
una via de cuatro carriles y dssentidos de circulacién. Aplicando la metodologia PCI
(indice de Condicién del Pavimento) nos permitié encontrar su actual condicion,ds PCI

la via obtenido fue de 72 que indica un muy buen estado. Se realizo un estudicae

para obtener el TPDAen donde, su proyeccion al 2042 es de 66146 vehiades)as,

con la metodologia AASHTO 93, la intervencion propuesta es la colocadibrrdierzo

de concreto asféltico de 5 in de espesor, sellado de grietas, bacheo ydsjliatks.El

presupuestestimad@aralaintervenciorenestaavenidagsde$906,621.90

Palabrasclave:indicede condiciérdepavimento AASHTO-93, TPDA

Ing. Carlos Leonardo Ing. José Fernando
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ASTRUCTURAL AND FUNCTI ONAL EVALUATI ON OF TF
VERDELOMA AVENUEOGS PAVEMENT, BETWEEN AMERI
ANDGI L RAMI REZz DAVALOS AVENUEO

ABSTRACT

Héroes de Verdeloma Avenue is very important in the city of Cuenca siisca four

lane road with two directions of circulation. Applying the PCI (Pavement Condiittax)
methodologyallowedusto find its currentcondition,the PCl of the roadobtainedvas 72

which indicates a very good condition. A traffic study was cdroiet to obtairtheTPDA,

where, its projection to 2042 is 66146 vehicles, in addition, with the AASHTO 93
methodology, the proposed intervention is the placement of an asphalt concrete
reinforcement of 5 in thickness, sealing of cracks, potholingsaading of joints. The

budgetof the maintenancporpoise wa$906,621.90

Keywords:Pavementndex ConditionAASHTO-93, TPDA

Translatedby: GabrielAlexanderAvilés Ordofiez PabloArom VicufiaFajardo.
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1. DATOS GENERALES

1.1Introduccion
ALa red de carreteras exi sntoeclavegaraesa cual g
crecimiento, on el tiempo y la exposicion al trafico carga y condiciones ambientales, los

pavimentos se deterioran continuamerifemr et al, 2019)

Segun laEmpresa Publica de Movilidad, Transito y TranspdetdQOV, en el afio
2021 se registran alrededor de 76.521 vehiculatsiculadogporlo cualse requiersiempre
estaral tantoen el disefio y la funcionalidad de leiss poniendo énfasis qué escaso
mantenimiento en lagiasde alto transito da como resultado la destruccion de la dap

rodadura de las carreteras

Cal et al.(2018) Realizaroruna clasificacion dedistema viakl cual tiene un orden
Autopistas y vias rapidas, calles pipales, calles colectoras y calles locald&ndoles la
definicion a las calles principalesconinl as que per miten el mo Vv i mi e
8reas o partesl ae ¢al lcesasdaidmyl taneagueconoci d
ligan las callegprincipales con las calles locales, proporcionando a su vez acceso a las

propiedades colindanteso.

La AvenidaHéroes de Verdelomas una via de pavimentigido que et ubicada
en laciudadde Cuencasiendolimitadacon laAv. Américasy la Av. Gil Ramirez Davalos
es una 0 c adeguelo dictalalectat. @018a Laviaa estudiarsee encuentra en
buen estadoya que su capa de rodaduradeshormigénrigido, sin embargppor elpoco
mantenimiento quse ha dadase puloobservar varias fallas a lo largo deldetamiento de
informacion por lo que es necesaria evaluacion estructural y funcionde la viapara

determinael estad@ctualde lamisma yen base allo proponeta intervencion requerida

Con lametodologa del PCI encontramos el estado actual dddy paradeterminar
el refuerzo requeridcse utilizé la norma de laAsociacibn Americana de Transporte y
Carreteras EstatalesAASHTO 93 (American Association of State Highway and
Transportation Officials, 1993)

1.2 Antecedentes
Entre los afios de 1974 y 1976, el Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea de los
E.E.U.U. desarroll6 el método del indice de condicion del pavimento para obtener

indicador que ayude en tgestionde lospavimentos rigidos y flexiblegRodriguez, 2009)
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El método de levantamiento de fallas y la condicion del pavimento es,\@sualnormaes
detallacadafalla y su importancia segiel rango en el que se encuentre ya sea leve, medio
o altg tantoen el pavimento rigido o en el flexible. Estnétodo est@aceptadopor la
American Society for Testing and Materig#dSTM) enlos Estados Unidos, espificamente
enASTM D643303 (American Association of State Highway and Transportation Officials,
1993)
La avenidaHéroes de Verdelomasunaviadedoble sentio de 1689netrosde longitudde
pavimento de hormigon (rigidoliene a lo largo de todau longitud un ancho promedio de
7 metrospor sentido de cirdacion; @ mayor flujo detrafico estaen lainterseccion dda
AvenidaHéroes de/erdeloma yla Avenida Mariano Cueva&ndonde sdevantoel TPDA
para tener el escenameasdesfavorablal realizar la evaluacion estructural de la.via

La Direccion de Obras Publicas del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
del cantén Cuenca, es el encargado de reaizarantenimientale lavialidad urbana del
canton en el afio 202@I GAD municipal contratd una consultoria pavaluar la condicion
dd pavimento mediante deflectometria de intpg€&WD) de varias vias de la ciudad, en la
gue se incluyda avenida Héroes de Verdeloma, tomando en cuentboguesultados que
se obtengn de este trabajo se compararan con los resultados astel@da consultoria
realizada.
La Direccion de Movilidad del GAD Municipal de Cuenca, nos proporciond los resultados
de los conteos automaticos realizados en la interseccion de la avenida ldéreedatioma
y Mariano Cueva, para los conteos se utilizaron las camaras que estan enlazados a la central

semaforica municipal, con esta informacion se determiné el TPDA de la via.

1.3Estado del Arte

El indice de condicion del pavimento (PCI) ha sido desadoéin el afio de 198or el
Cuerpo de Ingenieros del Ejérxiie los Estados Unidod valor de PCI se reduce mediante
una puntuacién de valor de deduccién acumulativa basada en segun el tipo, la cantidad y el
nivel de gravedad de la averia y el tipopd&imento Karan et al., 1988ieron un enfoque
del indice de calidad del pavimento (PQI) para capturar estadisticamente informacién de un
panel de expertos. Fue desarrollado a partir de un andlisis de 40 secciones clasificadas para
el indice de comodidade conduccion (RCI), el indice de adecuacién estructural (SAl) y la
superficie indice de angustia (SDI), cada uno en una escala de(8laah0 Jain, Tiwari, &
Jain, 2013)
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Para definir el refuerzo de un pavimento, se requ@nocer su estructura y el
volumen de traficaque circula en el tramen estudipse ha encontrado varios trabajos en
donde seaplica elindice de condicién del pavimento (P@Qara identificar el estado del

pavimentg entre los que podemos citar:

En Catagena, en el afio 201Cpte et al.realizaron un estudio tituladidndice de
condicion del pavimento rigido en la ciudad @Gartagenade indias y medidas de
conservaciénCasode estudio: carrera 1idel barrioBoca grandé en laUniversidad de
Cartagendracultad de ingenierias, cuya finalidad fue lgodgoner la mejor alternativa de
soluciéntécniceecondmica a la falla que le produce mayor grado de afect&aideniendo
como resultadogque el sellado de grietas y juntas,laalternativa masiable econémica y
técnicamente, ya que ademas detenerunmcestor e s pect o a Areparaci - n
de | a | os aantidadrcenpidernalde deldaigpse afectan a la via (grietas lineales,
losa dividas y grietas de esquina, de severslhdf@s y medias), a su vez impide su deterioro

y evita la aparicion de otros tipos de fallas.

En Cajamarcaen el afio 2020 Espinoza realiz- un estudi
superficial del pavimento rigido de la avenida Ricardo Palma utilizando la negal&ICI
en la localidad de Bambamarca, provincia Hualgayoc, Cajam@&dca1 8 6, en | a Uni v
César Vallejo, cuya finalidad fue la de establecer el estado actual del pavimento rigido de la
avenida Ricardo Palma cuadras 1,2,3,4,5,6,7,8,9 de la ciuddanadeamarca mediante la
metodologia del indice de Condicion de Pavimento (PCI) con el fin de proponer la mejor
alternativa de solucion a la falla que produce mayor grado de afectacién. Obteniendo como
resultado el estado actual devimero rigido el cual arrojo unpavimento bueno, que
contrastando con la hipétesitapteada resulto ser diferenteg verificando la hipotesis

establecida inicialmente

En San José de Cucuta, en el afio 2018, Ibafiez y Salazar realizaron un estudio titulado
AEstudio del estadde las vias en pavimentos rigidos y flexiblediante el método indice
condicion de pavimentos (PG3n el barriqg a r ¢ 2 a , GndarUnieersidasl de Francisco
de Paula Santander, cuya finalidad éliele desarrollar un estudio del estado de las vias en
pavimentos rigidos y flexibles mediante el método indice condicion de pavimentos (PCI) en
el barrio Garcia Herrero©bteniendo eamo resultadeel nivel de severidad de las fallas
localizadas en pavimentos rigidos y flexibles en la malla vial y a su vez se describieron las
causas que conllevan al deterioro de los pavimentos rigidos y flexibles en las vias

correspondientes al barrica@&ia Herreros
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DEL AZUAY

1.40bjetivos

1.4.1. Objetivo general

Utilizar el método PCl(indice de Condicion &l Pavimentd para encontrar el estado del

pavimento flexible de la Av. Héroes Werdeloma y seguel estado del mismo utilizaremos

estos resultados para plantealusiones o mejoras a futuro.

1.4.20bjetivos especificos

A

> >

Analizar y obtener los detalles de la via Héroes de Verdeloma tales como sus
dimensiones, condicién y caracteristicas

Efectuar el conteo de vehiculos que transitan en la via de epmmicbtener el
TPDA (Trafico Promedio Diario Anual) y con el asunas Icargas afectantes para el
tramo del disefio del pavimento

Obtener el indice de condicion de pavimento

Aplicar la normativa AASHT@3 para la rehabilitacion realizarla propuestale

solucién y mantenimiento al tramo vial de la Av. Héroes de Verdeloma.

1.5. Alcance

Para d@teminar el estado de la avenidarbes de Verdeloma por medio del PCI sera

necesario levantar y recopiltwda su informacion de manera visualpyesenciallas

caracteristicas geométricas de la via (ancho de carriles y longituthildododos dafios

con sunivel especificoy la cantidad de traficoug circula por la Av.Héroes de

Verdelomaen unsudia demayor carga

Al tener un tramo devia de 1,688m se hacanuy complicado y costoso realizar el

levantamiento completo de las fallas en el hormigdn por ello exigtgétodo estadistico

en donde se realizara una divisionuemndades de muestras y se seleccionara la cantidad

significativa pam ser analizadas, una veetalladas todasuestra, se analizara la

severidadlelos dafiosy con ello conjuntamente la obtencion bheice de Condicion de

Pavimento

En cuanto a la obtencion del TPDr&querido para el disefio del pavimemt®

refuerzoselo realizard en dramomas cargado dado por la interseccién de Av. Héroes

de Verdeloma yalle MarianoCueva, estge elaborarénediante el proceso descrito por

Cal y Mayor, 2018 efingenieria del transito, fundamentos y aplicaciones
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1.6. Justificacion
Las viasque conformana red vial de la ciudad deu€nca tienen una vida util de
funcionamientoconforme a su periodo de diseff®,cual se ve bastante afectada gor
limitado mantenimient@ue se suele dar, lo que contribuye a la presendalde en & capa

de rodadura ¢l consiguiente debilitamiento de su estructura

La avenida Hroes de Verdelomtene un significativo volumen de usuararsla movilidad

dela ciudad, por ella circulamehiculos livianospesados, buses, motosnas Estavia en
especial conecta a &enida de lag\méricas pasa por toda la panmrtedel centro de la
ciudad, es muy cercana al termirtatrestre sufriendo un desgaste por el volumen de
vehiculos que circulan, siend@cesariorealizar una evaluacion de esta avenida, con el
objeto de plantear acciones que permitan alargar su vida util y permita brinde condiciones
brindando mantener enr@alizar las correcciongsmantenimientopertinentesntes de que

tenga un deteriorsevero

El estudiode deflectometriaobtenido por el Municipio que requiride equipos bastante
costosos y anasde su gran tamarinterfieren con elransitovehicular, por lo que el PCI se
muestra comain muy buenmétodo alternativya que es bastanteextado y econémico y

con sus resultados saber que posibles intervenciones poder implementar

1.7. Zona de estudio

1.7.1. Ubicacion geografica
La zona de estudio se encuentra ubicada en la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay

parroquia urbana Bellavista

La Tabla 11 a continuacion presenta la informacion geografica de la avenida en estudio.

Av. Héroes de Verdeloma
Provincia Azuay
Ciudad Cuenca
Parroquia Bellavista
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Tabla * 1: Ubicacién de la Av. Héroes de VerdelorRagnte: Autor

llustracién 1- 1: Provincia del Azuay, Fuente: Autor, a través de Google Earth

Azuay: Provinciaubicada al sur de la Region Sierra del Ecuador, limita con las provincias
de: Canar, Morona Santiago, Zamora Chinchipe, Loja, El Oro y Guayas; cuya capital es la
ciudad de Cuenca.

mme.

llustracion 1- 2: Ciudad de Cuenca, Fuente: Autor, a través de Google Earth
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Santa Ana de los Rios de Cuenca, es la capital de la provincia del Azuay, la tercera ciudad

enpoblaciondel Ecuador.

Parque D
La Luz

LOJA ARGELIA

o
ARt s
varia S
©
Auxiliadora S v
O ermimai
@ Terrestre Cuenca "
5 RAR "
&

_____ Av. Heroes de Verdeloma

llustracion 1- 3: ParroquiaBellavistay Av. Héroes de Verdelomduente: Autor, a través
de Google Earth

1.7.2. Caracteristicas de la AvHéroes de Verdeloma
A continuaciéngn la tabla que se presenta comd de pueden observar las cardsteras

como:longitud, ancho, informacion presentada ademas en la Tabla 1

Tabla * 2: Caracteristicas de la Aidéroesde Verdeloma

Av. Héroes de Verdeloma

Longitud 1689m
AnchoMedio 3,5 m/sentido
Pavimento rigido Abscisa 00+000,00
inicial

Abscisa final 01+689,00

Fuente: Autor
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18. Materiales y TICbs

Parael levantanento de informacién en campo fueron requeridos estisriales:

U Chaleco reflectivo
Pintura en aerosol
Plantillas para la recoleccion de datos

Esfer®

[T e B e B o

Flexémetro

c:

Reglas
U Manual PCI

Una vez levantada la informacién de campo para tabular es necksariguientes

herramientas informéticas:

Microsoft Office Excel
Microsoft Office Word
GPS (Google Earth)

Ecuacion AASHT®93

U Programa de la central semaférica

u
u
il
u

1.9. Marco teodrico

1.9.1. Pavimento

La estructura llamada pavimento escomjuntode varias capage diferentes materialesn
las cuales cada una tiene su importari@asubrasante ed terreno natural, es eimiento
del pavimento, resiste los esfuerzostdico sin mayoresleformacioneda subbases una
capacompuesta por material granular y sirve como capa corratgilasubrasantérasmite
cargas al terreng a su vez aporta el drenaje,basesstd conpuesta por material granular
también es la capa encargada deportar las cargas aplicadagligtribuir los esfuerzos
verticales hacia laubbase 0 a lsubrasanteglcapa deodaduraesla superficie uniforme ya
sea dehormigdn hidraulico o asfaltogstdencargada de recibiirectamentdos esfuerzos

producidos por el flujo vehicular

1.9.2. Clasificacion de I pavimentos

Los pavimentos se clasifican éécnicament@avimentos sermiigidos o semflexibles,
pavimentos articuladogero en generade losconoce comaigidos y flexibles (Montejo
Fonseca, 2002)
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1.9.2.1Pavimento Rigido

El pavimentorigido constade hormigon hidraulico yuede estar conformado prapas que

son: basesubbase ylos dehormigon

1.9.2.2Pavimento Flexible

El pavimento flexible esta formado por una carpeta de hormigon asfaldestructura se
conforma de la base subbase ambas de maters¢ asientan sobre la subrasante. Sin
embargo, puedser diferente ygue dependde las particularidades de cada qloegacidad

del suelo, y especificaciones de un estudio de suelos.

1.9.3. Hormigdn Hidraulico
El hormigonhidraulicoes el resultante de cemer{ftemento portland), agregados finos y
gruesos, agug algunasvecesaditivos, wando llega a su capacidathximade carga a los
28diases capaz de soportar grandes esfuerzos de compyesidfrhas veces por los adiis

en mucho menos tiempo

1.9.4. Hormigdn Asféltico
El asfalto uhormigdn asfalticoesta compuestode hidrocarburos que proceden de
yacimientos naturales o son obtenidos como residuos del tratamiento del crudo de petréleo
gue & mezcla con agregados solidesaltastemperaturasesulta ser bastanit@permeable,
adherente y cohesivo, siendapaz deesistir altos esfuerzos en un tiempo muy corto a

comparacié del hormigén hidraulico.

1.9.5. Metodologia AASHTO 93 para disefio de pavimentos

La metodologia AASHD 93 nos yuda adisefia el pavimento a partir de una ecuacion,
obteniendoel nimero estructural del pavimento (SHI) cual es elndicadordel espesor
requeriad y se obtienamediantedistintos parametrosoma la confiabilidad, la desviacion

estandar, el tréfico existente y el indice de serviciabil{@dcia, 2015)

1.9.6. Trafico Vehicular
Como su nombre lo explica se refiereti@nsitoo flujo de vehiculos ya sean livianos,
pesadoshbuses o motocicletas que se genera cuando pasan por la misma seccion de la via 'y

esto provocé#a congestion vehidar, los tiempos de esperan mayor desgaste denfasma

1.9.7. TPDA
El transito promedio diario (TPD), es el nUmero total de vehiculos que gasarie un

periodo dado (en dias completos), igual o0 menor a un afio y mayor que un dia, dividido por

9
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el niumero de dias dpkriodo(Cal et al., 2018)El TPDA, es el trafico promedio que pasa

por una seccion vial todos los dias durante un afio y se lo puede obtener mediante un conteo
escogido etliade mayor carga y a este comenzarlo a afguiararios factores que le van

dando mayor sustento reahresumen es el producto dedfico observado por el factor de
expansion, esto nos da como resultadiiimenes de traite muy proximos a la realidad,

siendo el TPDA urestudio que nos permite determinar las caoyas debera soportar el

pavimento.

1.9.7.1indice de Condicion del Pavimento (PCI)
El indice de Condicién del Pavimento es un rango numérico desde éd@alié determina
comose encuentra el pavimento, siendo 0 la peor condipidnlo tanto,un pavimento
fallado y 10 es excelente el estado reflejandoa funcionalidad perfecta y eficient&
continuacién,encontraremos detalladamente los rangos previgio®l manual segun la
tabla £3.

Tabla % 3: Clasificacion PCI

RANGO | CLASIFICACION
10085 Excelente
8570 Muy Bueno
70-55 Bueno
5540 Regular
40-25 Malo
2510 Muy Malo

100 Fallado

Fuente: Autor a través de Norma PESTM-D-6433

1.9.8. Procedimiento Estandar para lalnspeccién del indice de Condicion del
Pavimento en Caminos y Estacionamientos (ASTM D643R)

Es unanalisis visual que luego al pasas Idatos y apliar formulas nosletermina &
condicién del pavimenta@womo ya comentamasn suprimera etapa de esteggedimiento
se identifican visualm@e las fallas en el pavimentopnsiderandasu clase, severidad y
dependiendo del tipo de pavimento, la extension de las,fallaprofundidad y todas las
caracteristicas que se encuentran en el masaialiliza el formato propio con lalsojas de

registroparalos dafios en el pavimenfgasquez, 2002)

10
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En segunddugar, para continuar con el procedimierge evalla la severidad de los dafios
en conjunto mediantespectivosibaos y calculos sencillogue se encuentran nuevamente
en el manual del PCpara finalmentemitir un criterio basado en los resultados del analisis

segun los margenes de calificacién en el rango de 0.a 100

1.9.9. Deflectometria

La deflectomeii es un ensayo @hcual se midé&a deformacioriograda ena superficie
del pavimento aplicando de manera controladapaso estandar en la carpeta esto es
realizado corequipo especializadal aplicar una carga dinAmica causada por la caida de un
plato sobre la serficie del pavimento se van guardando los resultados del impacto en
diagramas yestadisticas todello enmedida decentésimas de milimetro y permite conocer
la resistenciaposible que tuviersel pavimentoen respuesta éas cargas vehiculares

transitorias @ un vehiculo promedi@®cafna & Cruz, 2019)

1.9.10.Fallas del Pavimento

Sonmuestras claras yisuales alexteriorque denotan el deterioro deaviments, sus
causas son variggsor mencionar algunascargas vehiculares, factoreimaticos, mala
construccién del pavimentéglta o escasez deantenimientopor lo general se trata no de
una sino la combinacion de estas esfaw el levantamiento realizado podemos dar
constanciajue ladallas mas commes fuerontas fisurasgrietas,descasaramientae juntas

y el sello de juntagvasquez, 2002)

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para evaluar el pavimerstdaenorma de la ASTND-6433
(American Association of State Highway and Transportation Officials, 1983yo
contenido describe el Procedimiento Estandar para la Inspeccién del indice de condicion de
Pavimento en Caminos y Estacionamienkrsla cual intuye tanto una inspeccion visual,
levantamiento de fallas teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos,
analisis del transito que ahi circula y finalmente disefiar el reforzamiento que tendra el

pavimento.

2.1Unidades de Muesta
Paraello hay quesubdividir al pavimento eresciones con un tamafio estangdeada seccion
se divide en unidades de muestrewya seleccion esta directamente en funcién del tipo de

capa de rodadunga sea rigido o asfaltictyna vez divida la via en seccieng discretizada

11
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en unidades de muestrae debe seleccionar las unidades de muestra que van a ser

analizadas.

2.1.1. Unidades de Muesta para Pavimento Rigido
El pavimento rigido, tiene su capa de rodadura conformada por losas de hormigén armado,
seanalizan launidad de muestreo en funcion del numero de losaseatiea la subdivision

de la siguiente manera:

A 1 unidad de muestra equival@@losas contigua@ 8 losassi es que ehtimero
total de losas eal tramono es divisible para 20)epresentado en Ecuacion 2
1
YE QOO Qi dica £ i OPa € i i
Ecuacién 2 1: Expresiorpara unidad de muestra para pavimento rigido
2.1.2. Seleccion de las unidades de mueatr
Lo ideal serisevaluar las fallas en la &didad del paviment@n tods sus unidades de

muestra, pero debidal grantamafo de lavia, se obtiene na cantidadsignificativa de

unidades de muestreo

Para la selecciéon de las unidades de muestra a ser evaluadas epreawaszer el nimero
total de unidades de muestra (N) el cual se lo obtiene mediditedaion 23
Mo € O E | i
Mo € i@ @& QAXLWO Qi 01 ®©
Ecuacién 22: Total deunidades de muestra en pavimento rigido

Ahorase requiere conocer, con base en las unidades de muestra totales, un niamero
minimo de unidades de muestra para levantar informaEiémimero minimo de unidades
de muestreo seleccionadas se lo obtiene cBodacién 25, la cual, seguiVasquez, 2002)
produce un estimado del PCI £ 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%

Ecuaciéon 2 3: NUumero minimo denidades de muestra

Siendo:
n: Nidmero minimo de unidades de muestreo a evaluar

N: Numero total de unidades de muestreo en el tramo de pavimento

12



AVILES ORDONEZ G @ UNIVERSIDAD
VICUNA FAJARDO P

e: Error admisible (e=5%)

ODesviaci-n est8ndar del PCI e fflaxiblee | a's

0 = 15 para pavimento rigido)

Luego se escoge de manera aleatlarigrimera unidad a ser evaluadase continiade

acuerdo a un intervalo entre ellas.

El intervalo de sepac&n entre unidades de muestra seleccionadas seidm®lat partir de
la Ecuacion .

e O
Q —
€

Ecuacion 24: Intervalo de separacion entre unidades de muestra
Siendo:

N: NUumero total de unidades de muestra en el tramo
n: Nimero de unidades de muestra minimas a ser evaluadas
Al intervaloi, en caso de no ser exacto, se lo redondeara al inmediato inferior.

2.1.3. Unidades de muesta adicionales
Al utilizar el métodode muestrese suele excluir algunas muestras significativas aa
dafb severo Poresose recomienda evaluar cualquier unidad de muestreo que esté fuera de

las seleccionadas anteriormente como@uradad de muestreo adicional.

2.2.ldentificacion de fallasen la Av. Héroes deVerdeloma por tipo de pavimento
En d Anexo N7 sepresenta el formulario para el levantamiedéofallas en pavimentos
rigidos. En el manual del PCI esta cada falla descrita con ejemplos para poderse guiar al
momento de realizar el levantamiento en campo.
Como laAv. Héroes de Verdeloma es una via de pavimento rigido en toektension a

continuacioén describiremos la parte del manual donde se enfoca en el pavimento de hormigon
hidraulico.

2.2.1. Fallas en pavimentos rigidos

U Grieta de esquina
Una grieta de esquina es ufisura que intercepta dos lados de la losa a una
distancia menor a la mitad de la longitud de los lados de la misma, distancia

medida desde la esquina encerrada en la fisura.

13
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AGeneral mente, | a r epetaperdidadesogogteydosr gas ¢
esfuerzos de al abeo o@Vasqguezn2d0R) | as gri et as
8 Unidad de medida
Cuando existan dos masfracturas se registra Unicamente la de mayor
severidad/ por unidad.
8 Niveles de dafio
o Leve (L)
Grietas de anahmenor a 13 mngondeel area entre la grieta y la
junta presenta ligeramente agrietamiento.
o0 Medio (M)
Grietasde ancho mayor a 18m y menor a 8 mmaque no presenten
relleno
o Alto (H)
Grietas sin relleno con anchos mayores a 50 mm
§ Opcion de reparacion
Segun el nivel de dafio las opciones de reparacion son las siguientes:
o Leve (L)
Sellado de grietas dednde 3 mm o dejarlas simtervencion
0 Medio (M)
Sellado de grietas parcheo profundo
o Alto (H)
Parcheo profundo

llustracion 2- 1. Grieta de esquina de baja severidaaente: Autor

14
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U Losa dividida
Aquellalosase encuentrdivididaen 4 omaspedazos
8 Unidad de medida
Por cada losasi es que la losa dividida presenta una severidad alta, esta
debe ser la unica falla contabilizada en la losa

8§ Niveles de dafo

Tabla 2 1: Niveles de dafno: Grieta de esquina

Severidadde la  NUmero de pedazos en los que ¢

mayoria de las divide la losa
grietas 2a3 4a5  >5
L L L M
M L M H
H M H H

Fuente: Autor, tomado de Vasquez, 2002.

§ Opcién de reparacion
Segun el nivel de dafio las opcionega@aracion son las siguientes:
o Leve (L)
Selado de grietas de mas de 3 mm.
0 Medio (M)
Reemplazo de la losa
o Alto (H)

Reemplazo de la losa
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llustracion 2- 2: Losa dividida de mediana seveirig&uente: Autor

U Escala
AEs | a diferencia d(¢asquez2eOk) a trav®s de
8 Unidad de medida
Se lo registra Unicamente cuando se encuentra en la junta ¢ se |
contabiliza como unidad presente en 1 losa
8 Niveles de dafio
o Leve (L)
10mm > diferencia de elevacion > 3mm
o0 Medio (M)
19mm > diferencia de elevacion > 10mm
o Alto (H)
Diferencia de elevacion > 19mm
8 Opcion de reparacion
Segun el nivel de dafio las opaisnde reparacion son las siguientes:
o Leve (L)
No se hace nada
o Medio (M)
Fresado
o Alto (H)
Fresado

16
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llustracion 2- 3: Escala de baja severiddelente: Autor

U Dafo enSello de junta

i Es

cual quier condici-n que permite

gue permite la infiltracion de agua en forma importante. La acumulacién de

material incompresible impide que la losa se expanda y puede resultar en

fragmentacion, levantamient o descascaramiento de
(Vasquez, 2002)

8

Unidad de medida

Se lo evallia con base en la condicion total del sellante

Niveles de dafio

o Leve (L)
El sellante de la junta en forma general en todadaion se qoporta
correctamente

o Medio (M)
Presenta uno aonas dafios provocados por otros dafios de grado
moderado.

o Alto (H)
El sellante de la junta se encuentra en condiciébn pobre en toda la
seccién, con uno @nas de los dafos previamente mencionados,
presentes en forma moderada

Opcion de reparacion

17
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Segun el nivel de dafio las opciones de reparacion son las siguientes:
o Leve (L)
No se hace nada.
o Medio (M)
Resellado de juntas.
o Alto (H)
Resellado de juntas.

llustracion 2- 4: Dafio en sello de junta de baja severjdadente:

Autor

U Grieta lineal
Son fisuras que dividen a la losa en dos o tres pedazos

§ Unidad de medida
Este tipo de falla se la registra como unidad presente en la losa, si es que
existieranmasde una grieta lineal, se registra aquella de mayor gravedad,
si es que existieran dos grietas de severidad media, se la registrara como
una grieta lineal grave.

8 Niveles de dafio
0 Losas sin refuerzo

A Leve (L)
Grietas no selladas con un ancho <12 mm

Grietas de cualquier ancho con sellante en buena condicion

18
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Medio (M)

Grietas no selladas: 51 mm > ancho de la grieta > 12 mm
Grietas no selladas con: ancho < 51 rdesnivel < 10 mm
Grietas selladas con cualquier ancho y desnivel < 10 mm
Alto (H)

Grietas no selladas con un ancho > 51 mm

Grietas selladas o no de cualquier ancho con desnivel > 10 mm

Losas con refuerzo

-

A

Leve (L)

Grietas no selladas: 25 mm > ancho dgriata > 5 mm

Medio (M)

Grietas no selladas: 76 mm > ancho de la grieta > 25 mm, sin
desnivel

Grietas no selladas con: ancho < 76 mm; desnivel < 10 mm
Grietas selladas con cualquier ancho y desnivel < 10 mm

Alto (H)

Grietas no selladas con ancho > 76 mm

Grietas selladas o no de cualquier ancho con desnivel > 10 mm

§ Opcion de reparacion

Segun el nivel de dafio las opciones de reparacion son las siguientes:
Leve (L)

Sellado de grietas de mas de 3 mm, de menos no se hace nada
Medio (M)

Sellado de grietas

Alto (H)

Parcheo profundo o reemplazo de la losa

(0]
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llustracion 2- 5: Grieta lineal de mediana severid&diente: Autor

u Parches
Un parche es una seccion del pavimento que ha sido removida y reemplazada para
fines de reparacion o de manera utilitaria para realizar acometidas publicas,

instalacion de algun equipo, etc.

8 Unidad de medida
Se lo registra como unidad presente en 1 Issaxistiesen parches de
diferente severidad de daf&e contabiliza una falla con la severidadls
grave
8 Niveles de dafio
o Leve (L)
El parche funciona bien y no contiene deterioros
o Medio (M)
El parche se encuentra medianamente deteriorado
o Alto (H)
El parche requiere ser reemplazado debido a su elevado nivel de
deteriop
§ Opcioén de reparacion
Segun el nivel de dafio las opciones de reparacion son las siguientes:
o Leve (L)
No se hace nada
o0 Medio (M)

Sellado de grietas
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o Alto (H)

Reemplazo del parche

llustracién 2- 6: Parche de baja severidadruente: Autor
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0 Pulimento de agregados
Este tipo de falla se presenta cuando el pavimento ha perdido su capacidad de
adherencia, debido a que las cargastidgisitohan ido limandaa la capa de
rodadura y esta se encuentra lisa al tacto.
8 Unidad de medida
Se cuenta como unidad presente ¢érsd
8 Niveles de dafio
No existen niveles de severidad definidos
8 Opcion de reparacion
Para todos los niveles de dafio se recomienda un ranurado de la superficie

o la colocacion de ureobre carpeta

llustracién 2- 7: Pulimento de agregaddsuente: Autor

U Popouts
Son pedazos de pavimento que se han desprendido del mismo debido a la accién
de diferentes efectos como factores climaticostyatesito. Su tamafio llega hasta
los 102mm deancho y 51 mm de espesor

8§ Unidad de medida
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Su registro depende en su totalidadaldensidad del dafo, es decir, se
contabilizan todos lopopoutsexistentes en la totalidad del tramo y se
promedia entre el nUmero total de losas, si el nUmepopleutpresentes
en una losa es mayor al del promedio, se registra como unidad presente en
1 losa

8 Niveles de dafio
No se registran niveles de dafio

8 Opcion de reparacion
No se recomiendan intervenciones para ningun nivel de severidad del
dafio

llustracion 2- 8: Popout Fuente: Autor

U Punzonamiento
Este dafio se debe a la repeticion de cargas pesadas en un area especifica del
pavimento, y origina que el mismo se rompa en pedazos en dicha area.
Usualmente estan definidos por una grieta y una junta o dos grietaermagas

entre si.
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§ Unidad de medida
Se lo registra como unidad presente en 1 losa, si existiesen
punzonamientos, se registra Unicamente el de mayor severidad

8 Niveles de dafio
El nivel de severidad del dafio es el mismo que el expuestdrablka 2
1 referente a losa dividida

§ Opcion de reparacion

Segun el nivel de dafio las opciones de reparacion son las siguientes:
o Leve (L)
Sellado de grietas de mas de 3 mm, de menos no se hace nada
0 Medio (M)
Parcheo profundo
o Alto (H)
Parcheo profundo

llustracion 2- 9: Punzonamiento de mediana severjdacente: Autor

U Descamchamiento

También conocido como mapa de gries una red de fisuras superficiales y
finas que se extienden Unicamente por la parte superficial del concreto.
AfnGener al ment e, este dafo ocurre por exc:¢
puede producir el descamado, que es la rotura de la superficidata a una
profundidad apr oxi ma(déaaqueze008). 0 mm a 13. 0

§ Unidad de medida

Se lo registra como unidad presente en 1 losa
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8§ Niveles de dafio

(0]

(0]

Leve (L)

La superficie craquelada esta en buena condicién con un deseincama
menor

Medio (M)

Por lo menos el 15% de la losa se encuentra afectada

Alto (H)

La losa estd desencamada en mas del 15% de su area

8 Opcion de reparacion

Segun el nivel de dafio las opciones de reparacion son las siguientes:

(0]

Leve (L)

No se hace nada

Medio (M)

No se hace nada

Alto (H)

Parcheo profundo o parcial o reemplazo de losa

llustracién 2- 10: autor.

U Descascaramiento desquina

Es una fractura que se produce a la lospraximadamente medio metro de la

esquina, se diferencia de una grieta de esquina en que el descascaramiento se

prolonga hasta intersecar a la junta, mientras que la grieta de esquina se prolonga

verticalmente a través de la esquina de la losa
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§ Unidad de medida
Se lo registra como unidad presente en 1 losa, Si existi@n
descascaramientos con niveles de severidad distintos, se registra
Unicamente el mas grave

8 Niveles de dafio
La Tabla2-2 indica el nivel de severidad del dafio para descascaramiento

de eguina

Tabla 2 2: Niveles de dafo descascaramiento de esquina

Profundidad del Dimensiones de los lados

descascaramiento con descascaramiento

127 x 127 Mésde 305 x

mm a 305 X 305 mm

305 mm
<25 mm L L
25 mm a5l mm L M
>51 mm M H

Fuente: Autor, tomado de Vasquez, 2002.

§ Opcion de reparacion
Segun el nivel de dafio las opciones de reparacion son las siguientes:
o Leve (L)
No sehace nada
o0 Medio (M)
Parcheo parcial
o Alto (H)

Parcheo Parcial
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llustracién 2- 11: Descascaramiento de esquina de baja severidad
Fuente Autor
U Descascaramiento de junta
AEs | a rotura de | os bordes de | a | osa
no se extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en
8 n g uVasqaez, 2002)
8 Unidad de medida
Se lo registra como unidad presente en 1 losa. Si esta sobre mas de un
borde de la losa, se lo cuenta como 1 sola losa, registrando el dafio de
mayor severidad.
8 Niveles de dafio
La Tabla 23 indica el nivel de severidad del dafio para descascaramiento

de junta

Tabla 2 3: Niveles de dafio descascaramiento de junta

Fragmentos del Ancho del Longitud del
descascaramiento descascaramientc  descasaramiento
<0.6m >0.6m

Duros. No pueden moverse <102 mm L L
facilmente >102 mm L L
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Sueltos. Pueden removerse y <102 mm L L
algunos fragmentos pueden >102 mm L M
fallar

Desaparecidos. La mayoria o <102 mm L M
todos los fragmentos han sido >102 mm M H
removidos

Fuente: Autor, tomado de Vasquez, 2002.

8 Opcion de reparacion
Segun el nivel de dafio las opciones de reparacion son las siguientes:
o Leve (L)
No se hace nada
o0 Medio(M)
Parcheo parcial
o Alto (H)

Parcheo Parcial

llustracion 2- 12: Descascaramiento de junta de baja severidadnte:

Autor
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2.30btencion del PCI
Una vez explicada cada falla con sixseles de seeridady opciones de reparacion, que
se encuentran en laorma D643303 de la ASTM (Sociedad Americana de Testeo y

Materiales)a continuacion, se detalla el procgsoa la obtencion del indice de Condicion
del Pavimento

2.3.1. Proceso deanspeccion
Con base en las plantillas expuestas en el Anexos N°1 se procede a levantar la informacion
sobre el tipo de fallas, en la Av. Héroes de Verdeloma, siendo necesario contar con ciertos
elementos que se detallan a continuacion.

2.3.1.1Materiales

>\

Plantillas de levantamiento de informacién

>\

Esferos y lapices

>~

Flexémetro

>\

Dos personas encargadas uno de escribir y otro de anotar

>\

Chalecos y cascos refractivos para seguridad

>\

Par de reglas, para medir la severidad y profundidad de fallasaigioes
depresioney escalas
A Manual ASTM para PCI.

2.3.1.2Personal requerido

Las dos personas que realizan este estudio, ya que se cuenta con el conocimiento del tipo de

fallas que se pueden presentar y se acelera el levantamiento de informacion.
2.3.2. PCI de cada unidad de muest

Luego de tener los datos del levantamiento de informacion, con la ayuda de la hoja de célculo
Excel y segun lo establecido en el manual del PCI, se realiza los célculos correspondientes
de acuerdo a la cantidad y severidad determinadas.

2.3.2.1.PCI para unidad de muestra de pavimento rigido

Como primer paso se requiere calcular los valores deducidos

1. Se cuentan ldssas en las cles se presentan Ide tipo de dafio y nivel de severidad

en el formato PCI presentado erAelexo N°1
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2. Se divide ehumeraodelosas que contienen fallas patatmerode losas de la unidad
de muestra gon esealculosencillose obtiene laehsidad de las fallggesentes
3. Con la densidaéncontradadeterminamos el valor deducidediante el uso de las
curvas para cada tipo de dafio presentadas emesioAN 3.
Mo € [ ERDG & O
NO'@ ¢ i'Qdd @0 Qi 01 W

Ecuacid 2- 5: Densidad de fallas para pavimento rigido

2.3.2.1.1. Nomero maximo de valores admisible de valores deducidos

(m)

A Se coloca los valores deducidos individuales ordenados de mayor
a menor desde la izquierda hacia la derecha

A Paraasid et e r mindngeromagiino dé valoresleducidos
(CDV) segun la formula mostrada en la ecuaciéh 2

A El nimero de valores individuales detlos se reduce a m,
inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores
deducidos que m se utilizan todos los que se tengan.

P 2, pmm O0w
wy

Ecuacion 2 6: Niumero maximo de valores deducidos

Siendo:
m: NUumero maximo admisible de valores deducidos para la
unidad de muestreo.

HDV: El mayor valor deducido individl para la unidad de
muestreo.

2.3.2.1.2. Maximo valor deducible corregido (CDV)

Es un proceso totalmente iterativo en el cual se repiten los pasos detattadtswacion:

0 Determinael nUmero de valores deducidpgjue sommayoresa 2.

0 Se suma todos los valores deducidos individuales para asi sacar el
AVal or Dedatiodo

o EICDV es el valor que se encuentra en la curva de correccion entre el

valor de q y el .AVal or Deducido Tot
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0 Se reduce al valoninimode2 e | menor de | os AVal o
individualesque sea mayor que 2 y repitas ldos pasosnterores
haga quefigo sea igual a 1

o ElI méaximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

2.3.3. Calculo final para el PCI
Con la Ecuacién-40 se llega a encontrar el PCI de la via en estudio

06 Opmmd WO
Ecuacion 27: PCI de la unidad de muestra

El PCI total de la via en estudio resulta del promedio del PCI de cada unidad de muestra, si

existieran unidades deumstra adicionales por medio de la ecuaciini 2

v U 82080 82080
Lo O 5

Ecuacién 28: PCI total

Siendo:
PCI: indice de condicion de la seccion de pavimento

"E’A£PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias seleccionadas

segun el apartado 2.2.3.

"E'A€ PCI promedio de las unidades de muestreo adigsrseleccionadas

segun el apartado 2.2.4.
N: Namero total de unidades de muestreo en la seccion.
A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

2.4Estudios de tréafico
2.4.1. Zona de estudio
Se tiene que tener en cuenta varios factores quayumaran a definir la interseccion con
mayor flujo vehiculare como: observaciones en el area de estudio, encuestas a conductores y
conteos vehiculares de entre 45 minutos hasta 1 hora. El Anexo N°6 se presenta la plantilla
con la que se realiz6 el conteehicular, mediante la cual se determiné la zona a realizar el

aforo vehicular.
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2.4.2. Aforo vehicular clasificado

Se debe realizar un conteo vehicular clasificando el trafico, tomando en cuenta que:
ALos recuentos m8s | argos @ees @as adquefas énel e st §n
vol umen de tr 8fico, por | o que es probable (¢
(Sharma, Gulati, & Rizak, 1996fegun Sharma, Gulati & Rizak (1996), la variacién en el

horario de aforo esta dancion de la naturaleza de la carretera e interseccién analizada.

El conteo se lo hara por 12 horas consecutivas sin recesos por lapsos de 15 minutos, ya que

asi tendremos mas exactitud en la estimacion del TPDA.

2.4.3. Clasificaciéon vehicular

Selos clasificaa de acuerdo aAnexo N%, en funcidn de su peso y tamafio.

La recopilacion de datos conterapln conteo vehicular que se encueatrda clasificacion

del MTOP, tal como se puede apreciar eArexo N©G.

2.4.3.1Trafico Observado (To)
El levantamiento de datake losvehiculospor un tiempo establecido da como resultabo
trafico observado (To) el cual es el nimero total decubts registrados en el conteo siempre

y cuando sexcluyan bicicletas y motocicletas.

2.4.3.2Factor de expansion (Fe)

El TPDA se obtiene realizando un conteo vehicular de 24 horas por 36&aldias;ontar
con el tiempo y los recursos necesarios pudimos hacer una proyesartoel factor de

expansion (Fe) pagroyectar dd2-14 horasaun 1 dia promedio de conteo.
El factor de expansion (Fe) se lo calcula coBdaacion 212.
"0Q "Z "0Q "0iz "0az "Ow
Ecuacion 29: Factor de expansion

Siendo:

Fh: Factor horario

Fd: Factor diario

Fs: Factor semanal

Fm: Factor mensual
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Fa: Factor anual

Es necesaritener unconteo automatico semanal de 24 horas, en la via de estudio, s en via
semejantes; yambiénuna tabla de consumo anual de combustibbesmaximo 5 afios de

antigiiedad

2.4.3.2.1. Factor Horario (Fh)

El factor horario (Fh) proyeatel volumen de conteo de 12 horas, a través del conteo

automatico, a un volumen de conteo de 24 horas.
El factor horario (Fh) se obtiene corHauacion 213.

YUQQBOOI Q¢
YUQQ@ET i Qé

Ecuacion 2 10: Factor horario

Siendo:

Tréfico diario : El trafico total, obtenido del conteo automatico, del dia en el que se realizé

el conteo manual.

Tréafico horario: El trafico total, obtenido del conteo automatico, del horario en el que se

realizé el conte manual.

2.4.3.2.2. Factor diario

(Fd) proyecta el volumen de conteo de 1 dia, a través del conteo automatico, a un volumen

de conteo de 7 dias.

Para la obtencién del factor diario es necesario obtener el Trafico Promedio Diario Semanal
(TPDS), mediante l&cuacion 214.

.YG 0 “YB U
Ecuacion 211: Trafico promedio diario semanal
Siendo:

B”I (THi "Hi 'Héel tatal de vehiculos del conteo automatico.

El factor diario (Fd) se obtiene conHauacion 215.
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YO O"Y
"YUQQOMI Q¢

"0Q

Ecuacion 212 Factor diario

2.4.3.2.3. Factor semanal (Fs)

Esla proyeccion del mes de conteo a un mes de 28 dias, es decir, es la relacion entre el

namerode semanas que tiene el mes de conteo a un mes de 4 semanas.

El factor semanal (Fs) se obtiene coitaiacion 216.

Mi Q& OMIQQ dEe o Q&
T

"Oi
Ecuacion 2 13; Factor semanal
Siendo:

. NQQBRIXQQDE ¢ 0 Q¢
MNi Qa GOOMOQQDE & 0 Q£ 2

Ecuacion 214;: Semanas del mes de conteo

O bien, simplificando lascuaciones-46 y 217:

MNQQRAXIQQDE ¢ 0 Q¢
cy

Ecuacion 215: Factor semanal simplificado

Debido a que solo existen meses de 28, 30 y 31 dias, el factor semanal sendsilialela
2-4

Tabla 2 4: Factor semanal

#Dias del mes Fs
28 1
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30 1,0714285
7

31 1,1071428
6

Fuente: Autor

2.4.3.2.4. Factor mensual (Fm)

Para el calculo del factomensual, es necesario contar con el consumo mensual de

combustibles durante un afio.
El factor mensual (Fm) se obtiene coretzauacion 219.

01 £ aQOMME ¢ i & | Q&E aOoi 0 QOAQ

“Od T N y ', Fe~Er 1 r 13N e, T\ ) e v e v, e~ T \ e ’
O£l EXMBE A LOSQWXETNT Q'DE € 0 Q€

Ecuacién 216: Factor mensual

2.4.3.3Céalculo del TPDA

Con los factores de expansj@l Trafico Promedio Diario Anualgsobtiene mediante la

ecuacion.
YO 006 "Y& 0Q
Ecuacion 217: Trafico Promedio Diario Anual
Siendo:
To: Trafico Observado
Fe: Factor de expansioE¢uacion2-12)

2.5Disefio de Pavimentos
Se usara la metodologia AASHT®3 (American Association of State Highway and
Transportation Officials, 1993para el disefio del refuerzo deda Héroes de Verdeloma,

gue tiene como capa de rodadura una losa de concreto.

Existen algunasondiciones tomar @ cuenta para el disefio de pavimen&dsscoma
los criterios técnicos, los factores econdmicos del pais o de la zona, las fuentes de materiales,

su idoneidad y distancia de acarreo, ahorros en energfariales y otro§Garcia,2015)
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Para un disefo efectivo, Aun pavimento par e
reunir los siguientes requisitos: Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el
tr8nsito (é), s e (ModejorFankelcae2092) econ- mi co 0

2.6Disefio de la capa de refuerzo en pavimergde hormigon hidraulico

Se debe obtener como primer paso el nimero estructural (SN) el cual lo podemos calcular
por la ecuacion expuesta2l la cual se muestra ennetodologia AASHT@3 (Garcia,
2015)

T
T phv
0¢'D OYYE do@®é O p ™R T — T MoT
YO p N

co@ & OY uymy
Ecuacién 218: Ecuacién para obtener el nUmesiructural SN
W: Numero estimado de ejes equivalentesde 8,2toc onoci do como ESAL
ZR: Desviacion estandar normal

So: Error estandar combinado de la prediccion del trafico y de la prediccion del
comportamiento estructural

& P SPérdida del indice deesricio inicial y final
MR: Modulo resiliente de la subrasante
SN: Numero estructural

2.6.1. indice de serviciabilidad
Muestra directamente lacondicion del pavimento que tiene la cual debe ser segura
confortabley confiablepara losvehiculos(UMSS)

26.2. P®rdida del 2ndice de serviciabilidad
El deterioro gradual del pavimento se muestna elindice deserviciabilidad, & pérdida del

indice de servicio se obtiene mediante la Ecuazitf
YO YO0 O

Ecuaddn 2- 19; Pérdida del indice de serviciabilidad
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Siendo:

- Po:indice de servicio inicial.

- Pf: indice de servicio final.

La AASHTO muestraaloresde los indicede serviciabilidd inicial y final los podemos ver

a continuaciomabla2-5.

Tabla 25: indices de serviciabilidad

Tipo de Po Pf
Pavimento Vias con Vias con Vias
trafico alto trafico normal locales
Rigido 4.5 2,53,0 2,025 1,82,0

Fuente: Autor, tomado de AASHTFEB

2.6.3. Confiabilidad (R) y desviacién estandar (So)
Mide el desempefio del pavimento en cuanto la comodidad de los vehiculos transitados
durante toda su vida util de la estructura bajo las solicitaciones desgatgenperismo, o la
probabilidad de que los problemas de deformacion y fallas estén lpgo dle los niveles
permisibleUMSS)

Los valores recomendados por la AASHT(beesentan en la Tablag

Tabla 26: Niveles de confiabilidad

Clasificacion Nivel de confiabilidad
recomendado
Urbano Rural
Autopistas 85-99,9 80-99,9

interestatales

Arterias Colectoras 80-99 7595

Colectores de transito 80-95 7595

Vias locales 50-80 50-80

Fuente: Autor, tomado de AASHTEB
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El factor de ajuste utilizado en la Ecuacién de la AASHTO, resulta de multiplicar la
desviacion normal (Zr) por la desviacion estandar,(So)i E | rango de valores
parametro esta enet0.40 y 0.4% (Garcia, 2015) Sepresenta efa Tabla2-7

Tabla 27: Niveles de confiabilidad

Confiabilidad ZR Confiabilidad ZR

50 0 92 -1,405
60 -0,253 94 -1,555
70 -0,524 95 -1,645
75 -0,674 96 -1,751
80 -0,841 97 -1,881
85 -1,037 98 -2,054
90 -1,282 218 -2,327

Fuente: Autor, tomado de AASHTEB

2.6.4. Periodo de disefio
El tiempo de vida de la estructura de un pavimento o periodisdéo varia dependiendo
de sus materiales y de acuerdo al volumen de trafico que soporta, la norma2\Ng\4 es

un documento de consulta, sugiere los siguientes periodos de disefio:

- Proyectos de rehabilitacion y mejoras: 20 afios.
- Proyectos especiales daevas vias: 20 afos.

- Mega Proyectos Nacionales: 50 afios.

2.6.5. Tasa de crecimiento.

Crecimientodel parqueautomovilistico, basado eh BPDA.

Seutilizarala siguiente ecuacion para poder calcular el FC.

P p

"00 :

Ecuacion 220: Tasa de crecimiento

- r: Tasa de crecimiento anual en decimales

- P: Periodo de disefio en afios
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En Quenca, el cuadro de tasas de crecimiento para vehiculos liyi@aosiones se ve a

continuacion en la tabiejia Regalado, 2017)

Tabla 28:; Tasa de crecimiento vehicular

Tasas de crecimiento vehicular
Periodo  Livianos Buses Camiones
2021-2026 2,95% 0,00% 2,25%
Fuente: Autor, tomado de Mejia, 2017

26.6. NV smer o de ejes simples equivalentes (E
Es el nimero total de ejes equivalentes simples para el carril de disefio y se lo obtiene a partir

de la EcuaciorR-21

O "Ydi nz0z0 z2°Y) ©®0& 02020 @u

Ecuaciéon 221: Ejes equivalentes

En ingles se ldenominaEquivalent Standard Axlleoady sus componentesn:

Pi: Porcentaje del total de repeticiones para-&iino grupo de vehiculos o
cargas.

Fi: Factor de equivalencia de carga por eje, dgaiio grupo de eje de carga.
(Anexo N°7'y Anexo N)

P: Promedio de ejes por camién.

TPD: Transito promedio diario

Fc: Factor de crecimiento para un periodo de disefio.

Fd: Factor de direccion.

Fc: Factor de distribucion por carril

Fuente (UMSYS

2.6.6.1Distribucién por sentido de circulacion(Fd)

La AASHTO recomienda los siguientes valores

Tabla 2 9: Distribucion por sentido de circulaci®@&SHTO
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Carriles en dos Distribucion por
direcciones sentido
2 50%
4 45%
6 0 mas 10%

Fuente: Autor, tomado de Mejia, 2017

2.6.6.2Distribucion por carril (Fc)
En lasvias devarios carriles, el carril de disefio es uno de los exteriores y su factor de

distribucion esta en funcion ldelimero de cares de lavia, Tabla2-10

Tabla 2 10: Distribucién por sentido de circulacion

Carriles en cada % de ejes simples
direccién equivalentes deB,2 Ton

en el carril de disefio

(Fc)
1 100%
2 80-100%
3 60-80%
4 0 mas 50-75%

Fuente: Autor, tomado de UMSS

267.Tr 8nsito equivalente y factores equiva
La AASHTO demostr6 en sus pruebas que el deterioro provocado por diferentes
configuraciones de cargas y ejes, se represeetiamte umumeroigual al paso de un eje
simple patrén de rueda doble de 18 KigMSS)

Mediante la utilizacién de las tablas, encontradas en los aneXgsNN8, convertiremos el
tr8fico a un numer okipd)BEstésbtdres fierah eete8minadosiporn (1 8
la AASHTO en sus tramos de prueba, donde pavimentos similares se sometieron a diferentes

configuracionel®BMSEe ejes y cargasbo

2.6.8. Mdédulo resiliente de la subrasante

Representa el eoportamiento del suelo bajo cargas dinamicas de ruedas. EcB&20n
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0 Cuoww oY
Ecuacion 222 Médulo resiliente
Donde:

- CBR: (California Bearing Ratioks un ensayo para evaluar la capacidad cortante

deterrenos compactados.

2.6.9. Coeficiente de drenaje
El (Cd) o coeficiente de drenaje mitie capacidad de disipar el agua del pavimento con
respecto al tiempo que se demora en hacerlo. La ASSHTO recomienda los valores que se

muestran en la siguiente tabla

Tabla2- 11: Coeficiente de drenaje

Caracteristicas del Agua PORCENTAJE DE TIEMPO EN EL ANO, QUE

drenaje evacuada LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ESTA
en EXPUESTA A UN NIVEL DE HUMEDAD
<1% 1%-5% 5%-25% >25%
Excelente 2 horas  1,401,35 1,351,30 1,301,20 1,2
Bueno 1 dia 1,351,25 1,251,15 1,151,00 1
Regular 1semana 1,251,15 1,151,05 1,000,80 0,8
Pobre 1 mes 1,151,05 1,050,80 0,80-0,60 0,6
Muy Malo nodrena 1,050,95 0,950,75 0,750,40 0,4

Fuente: Autor, tomado de Garcia, 2015

2.7 Disefio de refuerzo de concreto asfaltico sobre pavimento rigido
Para poder ofrecer unda que genere a los usuarios la sensacién de seguridad, bienestar y
comodidad se tiene que realizar un refuerzo de concreto asfaticelacion de las
condiciones déransitopresentes. Por esta razon el refuerzo necesita de varias reparaciones

con la findidad de cumplir con las exigencias para un buen funcionamiento.

2.7.1. Espesor de la losa requerid¢Df)
Este pardmetro se encuentra en funcion de las condiciones del disefio, y se lo puede calcular
de tres maneras, las cuales son: Utilizando la Ecu@e2drdela AASHTO, Mediante el uso
de abacos déinexo N9 planteadapor la AASHTO, o mediante la utilizacion del software
Ecuacion AASHT®93

41



AVILES ORDONEZ G
VICUNA FAJARDO P

@

UNIVERSIDAD

DEL AZUAY

Es necesario recalcar que las propiedades del pavimento rigido existente van a controlar el

comportamiento del refuerzpor lo que es necesario conocer: El médulo de reaccion de la

subrasante, pérdida de soporte, factor de transferencia de cadghdp de rotura del

pavimento existent¢lUMSS)

2.7.2. Modulo de reaccién de la subrasante (k)

Con el finde evaluar las alteraciones que se puedan producir, la AASHTO recomienda

establecer los valores que caracterizan@&luloresiliente para todos los meses del afio.

Segun eldbacopresentado en el mexo N°10, se obtiene emddulo de reaccion de la

subrasante (k) por el efecto combinado entre labsige y la subrasantél dafio relativo

AUf O

subrasant@UMSS). Este valor es obtedo a través del uso del &baco presentado en el Anexo

N°11

A travésde lautilizacion del dbacopresentado en el Anexo°\2, es necesario tener en
consideracion la perdida de soporte de lalsub s e , cirtigerido el valor del modulo de

reaccion efectivode la subrasante. Este valor corregido se lo utiliza para disefar los

espesores.

S €

deter mi na con

2.7.3. Pérdida de soporte (Ls)

Hay que tener en consideracion que el ingreso del agua lluvévésde las juntas del
pavimento provocan perdida de material, por esta razon {aeseestaria expuesta a una
posible erosién y producto de aquello exista p@alidade soporte. Debido a esta razén la

AASHTO en la ilustracion 29 toma en cuenta los sigaotes valores:

os val or esbasé gl

Tipo de Material de la base

Ly

Base granular tratada con cemento
E=69al38 GPa (1*10% a 2*10° psi)
Mezclas de agregados con cemento
E=24a6.9GPa (3.5%10° a 1.10° psi)
Base tratada con asfalto
E=2.4a6,9GPa (3.5%10° a 1*10° psi)
Mezclas bituminosas estabilizadas
E=276a2070 MPa (4*10% a 3*10° psi)
Estabilizado con cal

E =138 a 483 MPa (2*10% a 7*10% psi)
Base granular no tratada

E =103 310 MPa (1.5*%10% a 4,5%10% psi)
Materiales naturales de Subrasante

E=21a276 MPa (3*10° a 4*10* psi)

llustracion 2- 13: Pérdida de soport&uente: UMSS

0,0 — 1.0

0.0 — 1.0

0,0 — 1.0

0.0 — 1.0

1.0 — 3.0

1.0 — 3.0

2.0—-3.0
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2.7.4. Factor de transferencia de cargas (J)
La AASHTO recomienda valores del factor de transferencia de cargas (J) en funcion del tipo

de pavimento, mostrados en la llustrac2éiv.

Banquina Concreto Asfiltico Hormigon vinculado
a calzada

E]emttnms Fbarrasi de Si No Si No
transferencia de cargas
Tipo de pavimento
Hornnganﬂsnnple 0 3.2 3.8_44 2531 |36-42
Armado ¢/juntas
Horn_’ngﬂn armado 20-32 | 2329 | e
Continuo

llustracion 2- 14: Factor de transferencia de cargaente: UMS

2.7.5. Modulo de rotura del pavimento existente

Enla Ecuacior?-23, recomendada por el instituto americano de concrete3A8119.
Yo ¢ g
Ecuacion 223. Modulo de rotura del hormigon

Donde

S’c: Mddulo de rotura del hormigén

f'c: Resistencia a compresiéon simple del hormigon-en

2.7.6. Espesor efectivo de la losa de pavimento existente

El espesor efectivo de la losa del pavimento es el producto del espesor de la losa existente

por un factor de rajuste.
O "0z'0 z°0 z0
Ecuacioén 224: Espesor efectivo

Donde

A Espesor efectivo de la losa de pavimento
& nfFactor de ajuste por juntas y fisuras

€+ nFactor de ajuste por durabilidad

€+ Factor de ajuste por fatiga

D: Espesor de la losa existente
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2.7.6.1Factor de ajuste por juntas y fisuras € )

Por la falta de mantenimiento y arreglo de juntas y fisuras, se realiza un ajuste de
serviciabilidad que se ve afectado por este factor de ajuste. Por esta razén es esencial que se

tenga siempre en cuenta el arreglo oportuno y un buen plan de mantenimiento.

- Numero de juntas deterioradas no reparadas por kildmetro.

- Numero de fisuras deteradas no reparadas por kilometro.

- Numero de punzonados no reparados por kilometro.

- Numero de juntas de expansion y parches de concreto asfaltico en todo el espesor,

por kilbmetro.

El AnexoN°13 presenta el grafico mediante el cual se puede ob&watornumeérico de
&

2.7.6.2Factor de ajuste por durabilidad €y )

El factor de ajuste por durabilidad como su nombre lo indica afecta a la durabilidad propuesta
de disefio producto de la reaccion de acale losagregadogUMSS). El factor de
durabilidad esta propuesto en la siguiente tabla.

Tabla 2 12 Factor de ajuste por durabilidad

Factor de Descripcion
durabilidad
1 No hay problemas de
durabilidad
0,960,99 Hay fisuras delurabilidad sin

descascaramiento
0,880,95 Fisuras importantes y algo d
descascaramiento
0,800,88 Gran extension de fisuras y
descascaramiento severo
Fuente: Autor, tomado de UMSS

2.7.6.3Factor de ajuste por fatiga €1

El factor de ajuste por fatiga hace referencia a los danos causados por repeticion de cargas, y

se lo determina mediante la observacién de fisurasveesaes o punzonadéddMSS).
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Los valores destefactor se presentan enAshexo N°H.

3. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION, DESARROLLO DE CONTENIDOS Y
RESULTADOS

3.1.indice de Condicién de Pavimentos (PCI)
Como se mencionanteriormente,d AvenidaHéroes de Verdelomas una via de doble

sentido del689m. de longitud

3.1.1. Unidades de muesta para pavimento rigido

Parque D

uz

Av. Heroes de Verdeloma

llustracién 3- 1: Pavimento Rigido de la A¥éroes de Verdelomauente: Autor

Con la ayuda de un Excel hemos realizado los célculos necesarios para poder tener la division
del nUmero de muestras que tomaremos y a su vez cuantas muestras nos saltaremos de no
tomar,junto a todo ello se sabra de cuamtass se componen una unidad de muestra puesto

gue en el manual nos propone deri@smenos 8 hemos tomado la mayor cantidad para que

asi seanassignificativo las muestras
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[Longitud total pavimento rgido= | 1-:- m

Longitud de tramo de muestra = 20 losas 1 | m
Desviacion estandar (5) = 15 1EI'|
Ermor +- 5 3
RIGIDO
N = 8445
n= 2545
n= 25
= 338
I= 3
Rigido unidad
Longitud de tramo de muestra = 20 m
Tamafio de la muestra = 20 losas
Se considerd
los dos
sentidos de
circulacion

llustracion 37 2: Niumero de muestrag\utor

El nimero total de losas de la avenida en estudio es de 1689, se utilizar4 20 losas para
conformar una unidad de muestreo, con lo que el nimero de unidades de muestra es de 84,
el numero minimo de unidades de muestra requeridas es de 25, por lo qudddssude

muestra se analizaran con un intervalo de 3 unidades como se indica:

U Tramo 1:
Para la obtencion del numero de losas que conforman una unidad de muestreo

utilizamos la expreéin representada en la Ecuaciéh 3
0 ¢ QU0 Qi 0igd Ya € i i
0¢& QU0 Qi O0igd € i i
Ecuacion 31: Unidad de muestra

Mediante la Ecuacién-3 obtenemos el nimero total de muestras

0 Y-t

Ecuacion 32: Nimero totatle muestra
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3.1.2. Seleccion de las unidades de muestdel pavimento rigido
Para elsuktramo 1,0btenemos el nimero minimo de unidades de muestra a ser

evaluadas mediante la Ecuacié.3

ywpu
UZ
T VTt p pu

€

€ Qv
Ecuacion 33: Numero minimo de unidades de muestra

Mediante la Ecuacién-8 obtenemos el intervalo entre unidades de muestra, el cual

redondeamos al inmediato inferior.

O oy o

Ecuacion 34: Intervalo entrainidades de muestra
Con un intervalo de 3 unidades debera levantar un total de 28dades de muestras

de 20 losas cada una

3.1.3. Evaluacion del pavimento rigido

3.1.3.1Levantamiento de fallas valor deducido e indice de condicion de las
muestras

En elAnexo N°1se presenta la plantilla para el levantamiento derimécion y en eAnexo

N°2 se presenta lmformacion levantada en campo referente a pavimento rigido.

Con los resultados de las fallas en las unidades de muestra, se procede de acuerdo a lo descrito

en el apartado 2.4.2.1.

3.1.3.1.1 Unidad de muestra 3
Con la Ecuacior2-7 obtenemos la desidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla

Los resultados se pregan en la llustracion
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Abcisa inicial 0
Abcisa final 45
NUmero de losas 20
21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADO
22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIA FERREA
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCION
28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQ!
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE JU!
30. PARCHEO PEQUENO
MUESTRA 1
DANO SEVERIDAD | No.DE LOSAS DENSIDAD [VALOR DEDUCIP!
39 L 1 5,00 2
38 L 2 10,00 2
36 L 11 55,00 9
32 3 15,00 3
31 8 40,00 7
28 M 1 5,00 5
28 L 1 5,00 4
24 L 2 10,00 4
22 M 1 5,00 5
m 9,36
VALOR DEDUCIDO
1 9 7 5 5 4 4 3 2 2
2 9 7 5 5 4 4 3 2 2
3 9 7 5 5 4 4 3 2 2
4 9 7 5 5 4 4 2 2 2
5 9 7 5 5 4 2 2 2 2
6 9 7 5 5 2 2 2 2 2
7 9 7 5 2 2 2 2 2 2
8 9 7 2 2 2 2 2 2 2
9 9 2 2 2 2 2 2 2 2
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TOTAL q CDV
41 9 16
41 8 17
41 7 17
40 6 18
38 5 20
36 4 20
33 3 20
30 2 24
25 1 25
5 ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE |
sofft ; #
0 o : q:’L:
s &1
g 7 l" 13
g Tt Tt '1?
a0
: e
g 20 i q = Number of deducts greater
Man 2 ponts.
‘GNN
TR : i

0 0 20 30 4 S5 6 70 80 9 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 25
PCI 75
RANGO muy bueno

3.1.3.1.2Unidad de muestra 6
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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Abcisa inicial
Abcisa final
NUmero de lo:

21. BLOW UP /BUCKLING

90

130

20

22. GRIETA DE ESQUINA

23. LOSADIVIDIDA

24. GRIETA DE DURABILIDAD "
25. ESCALA

26. SELLO DE JUNTA
27. DESNIVEL CARRIL BERM.

28. GRIETA LINEAL
29. PARCHEO (GRANDE)

38. DESCASCARAMIENTO DE E
39. DESCASCARAMIENTO DE.

30. PARCHEO PEQUERNO

32. POPOUTS
33. BOMBEO

34. PUNZONAMIENTO
35. CRUCE DE ViA FERRE,
36. DESCONCHAMIENTO
37. RETRACCION

31. PULIMIENTO DE AGREGA

MUESTRA 5
DANO SEVERIDAI No. DE LOSAS DENSIDAD|VALOR DEDUCI
39 L 2 10,00 2
38 L 1 5,00 2
32 3 15,00 3
29 L 2 10,00 2
28 L 2 10,00 6
m 9,63
# VALOR DEDUCIDO
1 6 3 2 2 2
2 6 3 2 2 2
3 6 3 2 2 2
4 6 3 2 2 2
5 6 2 2 2 2
TOTAL q CDhvVv
15 5 6
15 4 6
15 3 8
15 2 12
14 1 14
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MIUAUD AT FANRRETYS LU TS VUNYGME T E

100 T 1T 1 n )
1 1 | 18 |
1
by 4 t
. agas
©
< 80 . 488 o 4 Q" -
] a:
S danscgq
1 o
5 saiseccasese
»
> o
.2 <31 .
Py ax
A5 s it
s I 1
o T a8 =
: i
aneve
.
s
g 1
i
20 4 q = Number of deducts greater
H han 2 ponts.
10+ &
B
b4y
1 e
T T
° 21 ey 10
1

0 20 30 4 S 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 14
PCI 86
RANGO excelente

3.1.3.1.3Unidad de muestra 9
Con la Ecuacién-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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Abcisa inicial 180
Abcisa final 230
Numero de losas 20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAD "D' 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCION
28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE E

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUERO

MUESTRA 3
DARNO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD[ALOR DEDUC

39 M 2 10,00 4

39 L 2 10,00 2

38 H 1 5,00 4

32 3 15,00 2

29 L 2 10,00 2

28 L 1 5,00 4

25 L 1 5,00 2

22 L 1 5,00 4

m 9,82

VALOR DEDUCIDO

1 4 4 4 4 2 2 2 2
2 4 4 4 4 2 2 2 2
3 4 4 4 4 2 2 2 2
4 4 4 4 4 2 2 2 2
5 4 4 4 4 2 2 2 2
6 4 4 4 2 2 2 2 2
7 4 4 2 2 2 2 2 2
8 4 2 2 2 2 2 2 2
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TOTAL |q CDV
24 8 8
24 7 8
24 6 10
24 5 10
24 4 12
22, 3 12
20 2 16
18 1 18
o ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
- . ‘.:5 RS
g 1 ’: i1 1T
3 ;n 7
> - I \s“: 1t
: T
g 20 %o Q = Number of deducts greater
han 2 ponts.
‘c ' -y - - <
0 t it

0 0 20 30 40 S 60 70 B0 9 WO 10 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 18
PCI 82
RANGO muy BUEN(

3.1.3.1.4Unidad de muestra 12
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con losabacos del Anexo 8°obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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Abcisa inicial
Abcisa final
Numero de los

290
310
20

21. BLOW UP /BUCKLING
22. GRIETA DE ESQUINA
23. LOSADIVIDIDA
24. GRIETA DE DURABILIDAD "I
25. ESCALA
26. SELLO DE JUNTA
27. DESNIVEL CARRIL BERM#

28. GRIETA LINEAL
29. PARCHEO (GRANDE)

30. PARCHEO PEQUENO

31. PULIMIENTO DE AGREGA
32. POPOUTS
33. BOMBEO
34. PUNZONAMIENTO
35. CRUCE DE VIA FERRE,
36. DESCONCHAMIENTO
37. RETRACCION

}8. DESCASCARAMIENTO DE E
39. DESCASCARAMIENTO DE.

MUESTRA 7
DARNO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|VALOR DEDUCI

39 L 25,00 6

39 M 1 5,00 2

38 L 4 20,00 3

32 1 5,00 2

29 M 1 5,00 2

29 L 2 10,00 2

28 L 2 10,00 6

28 M 1 5,00 6

25 L 2 10,00 2

22 L 1 5,00 4

m 9,63
VALOR DEDUCIDO

1 6 6| 6 4 3 2 2 2 2 1,73
2 6 6 6 4 3 2 2 2 2 2
3 6 6 6 4 3 2 2 2 2 2
4 6 6| 6 4 3 2 2 2 2 2
5 6 6 6 4 3 2 2 2 2 2
6 6 6| 6 4 3 2 2 2 2 2
7 6 6 6 4 2 2 2 2 2 2
8 6 6 6 2 2 2 2 2 2 2
9 6 6| 2 2 2 2 2 2 2 2
10 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Ul
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AVILES ORDONEZ G @ UNIVERSIDAD
VICUNA FAJARDO P

TOTAL |q CDV
34,73 9 12
35 9 12
35 8 12
35 7 13
35 6 14
35 5 16
34 4 18
32 3 20
28 2 22
24 1 24

ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE |

iw 11
1 i1
1L
%0 T .
80 S RN
; il 131
8 1 1L I
- U “,5
1
5 1
> 6’3 1t
1 AR
5 AT
4 g ot
i1 1
20 A q = Number of deducts greater
han 2 ponts.
‘GNHH :
$

0 1 it
0 10 20 30 40 5 6 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 24
PCI 76
RANGO muy bueno

3.1.3.1.5Unidad de muestra 15
Con la Ecuacién-Z obtenemos la densidad para cadadigdalla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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AVILES ORDONEZ G
VICUNA FAJARDO P

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Abcisa inicial 350
Abcisa final 390
NUmero de losas 20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCION
28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE E

29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 9
DANO SEVERIDAD No. DE LOSASDENSIDAD|ALOR DEDUC
39 L 1 5,00 2
38 L 1 5,00 2
32 1 5,00 2
29 L 1 5,00 2
28 L 2 10,00 7
26 L 2 10,00 2
25 L 4 20,00 8
m 9,45
# VALOR DEDUCIDO
1 8 7 2 2 2 2 2
2 8 7 2 2 2 2 2
3 8 7 2 2 2 2 2
4 8 7 2 2 2 2 2
5 8 7 2 2 2 2 2
6 8 7 2 2 2 2 2
7 8 2 2 2 2 2 2
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AVILES ORDONEZ G @ UNIVERSIDAD
VICUNA FAJARDO P

TOTAL |q CDV
25 7 10
25 6 11
25 5 12
25 4 12
25 3 14
25 2 18
20 1 20
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETI
100 1
t 8
. »
$ +
L8 t U
_® T B
o 1
d
3 i
< & \"-‘,1“4
’1 1
Y Lt 4 2
; :
1
: - :
: L
g 1 1
1
20 ’ q = Number of deducts greater
Mhan 2 ponts.
10 H
-
12 11
° 13 11

0 0 20 30 4 S 60 70 B0 9 W00 10 120 130 140 150 160 V70 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 20
PCI 80
RANGO muy bueno

3.1.3.1.6 Unidad de muestra 18
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidpdra cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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AVILES ORDONEZ G

@

UNIVERSIDAD

- DEL AZUAY
VICUNA FAJARDO P
Abcisainicial 410
Abcisa final 445
Numero de losas 20
21. BLOW UP / BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA
22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE ViA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERMA 37. RETRACCION
28. GRIETA LINEAL }8. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUERNO
MUESTRA 10
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD[ALOR DEDUC
39 M 1 5,00 2
39 L 1 5,00 2
36 L 1 5,00 2
29 L 1 5,00 2
28 M 3 15,00 12
28 L 2 10,00 8
26 L 1 5,00 2
25 M 2 10,00 8
25 L 6 30,00 14
22 H 1 5,00 15
22 L 3 15,00 11
m 8,81
# VALOR DEDUCIDO
1 15 14 12 11] 8 8 2 2 2
2 15 14 12 11] 8 8 2 2 2
3 15 14 12 11] 8 8 2 2 2
4 15 14 12 11] 8 8 2 2 2
5 15 14 12 11] 8 2 2 2 2
6 15 14 12 11 2 2 2 2 2
7 15 14 12 2 2 2 2 2 2
8 15 14 2 2 2 2 2 2 2
9 15 2 2 2 2 2 2 2 2
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AVILES ORDONEZ G

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

VICUNA FAJARDO P
TOTAL q CbhV
74 9 32
74 8 33
74 7 36
74 6 38
68 5 37
62 4 36
53 3 34
43 2 33
31 1 31
KUADS AND PARKING LOTS
i : i
90 1
” ‘66 o
s
@ 70 A
@
5 11
S
e AR
N o
g : ¢ 4 2
20 1A = Number of deduc
Mhan 2 ponts.
10 b
1
o E 11
0 10 20 30 4 S5 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 17

MAX CDV 38
PCI 62
RANGO BUENO

3.1.3.17. Unidad de muestra 21
Con la Ecuacién-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de

cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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AVILES ORDONEZ G
VICUNA FAJARDO P

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Abcisa inicial 495
Abcisa final 530
NUmero de losas 20

21. BLOW UP /BUCKLING
22. GRIETA DE ESQUINA
23. LOSADIVIDIDA
24. GRIETADE DURABILIDAD "C
25. ESCALA
26. SELLO DE JUNTA
27. DESNIVEL CARRIL BERMA
28. GRIETA LINEAL
29. PARCHEO (GRANDE)
30. PARCHEO PEQUENO

31. PULIMIENTO DE AGREGA

32. POPOUTS

33. BOMBEO
34. PUNZONAMIENTO
35. CRUCE DE VIA FERRE,
36. DESCONCHAMIENTO
37. RETRACCION

38. DESCASCARAMIENTO DE E
39. DESCASCARAMIENTO DE.

MUESTRA 4
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|ALOR DEDUC

39 L 1 5,00 2

32 1 5,00 2

30 L 1 5,00 2

29 L 1 5,00 2

28 M 2 10,00 9

28 L 6 30,00 14

26 M 1 5,00 4

25 M 2 10,00 9

25 L 1 5,00 2

22 M 2 10,00 16

22 L 1 5,00 5

m 8,7]1
# VALOR DEDUCIDO

1 16 14 9 9 5 4 2 2 2
2 16 14 9 9 5 4 2 2 2
3 16 14 9 9 5 4 2 2 2
4 16 14 9 9 5 4 2 2 2
5 16 14 9 9 5 2 2 2 2
6 16 14 9 9 2 2 2 2 2
7 16 14 9 2 2 2 2 2 2
8 16 14 2 2 2 2 2 2 2
9 16 2 2 2 2 2 2 2 2
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AVILES ORDONEZ G @ UNIVERSIDAD
VICUNA FAJARDO P

TOTAL |q CDV
63 9 27|
63 8 28
63 7 29
63 6 31
61 5 32
58 4 33
5] 3 33
44 2 34
32 1 32
0 ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
T 1 } fanat o)
” il e
. H :.’lt:g 2 'e:’L
§' : n“ T
§ ‘,s 3 : il
=1 padl i
g v
20 q = Number of deducts greator
han 2 ponts.
104
j 11
We ssanaes : B

0 0 20 30 4 S 6 70 80 9% 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 22X
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 34
PCI 66
RANGO bueno

3.1.3.1.8Unidad de muestra 24
Con la Ecuacién-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadose presentan en la llustracion
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AVILES ORDONEZ G

@

UNIVERSIDAD

- DEL AZUAY
VICUNA FAJARDO P
Abcisainicial 595
Abcisa final 630
Namero de lo: 20
21.BLOW UP /BUCKLING  31. PULIMIENTO DE AGREGA
22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETADE DURABILIDAD " 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE ViA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERM, 37. RETRACCION
28. GRIETA LINEAL }8. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE)  39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUERO
MUESTRA 2
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD[ALOR DEDUC
39 L 2 10,00 2
38 L 1 5,00 2
28 M 2 10,00 9
28 L 7 35,00 16
26 L 1 5,00 2
25 L 1 5,00 2
22 M 1 5,00 9
22 L 1 5,00 4
m 8,71
# VALOR DEDUCIDO
1 16 9 9 4 2 2 2 2
2 16 9 9 4 2 2 2 2
3 16 9 9 4 2 2 2 2
4 16 9 9 4 2 2 2 2
5 16 9 9 4 2 2 2 2
6 16 9 9 2 2 2 2 2
7 16 9 2 2 2 2 2 2
8 16 2 2 2 2 2 2 2
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AVILES ORDONEZ G @ DEL AZUAY
VICUNA FAJARDO P

TOTAL |q CDV
46 8 18
46 7 20
46 6 21
46 5 23
46 4 26
44 3 28
37 2 29
30 1 30

4
s
-
—
-

CORAECTED DEDUCT VALUE (COV)
0,,
8
N
)4

3

~
-
.-

-

-
1

L § 1
0 11 ' 8 —

0 W 20 30 4 S0 6 70 B0 % WO 10 120 130 140 150 1680 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 30
PCI 70
RANGO bueno

3.1.3.19. Unidad de muestra 25
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultados se pregan en la llustracio
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AVILES ORDONEZ G

@

UNIVERSIDAD

- DEL AZUAY
VICUNA FAJARDO P
Abcisa inici 630
Abcisa final 665
NUmero de 20
21. BLOW UP /BUCKLING 31.PULIMIENTO DE AGREGA
22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETADE DURABILIDALC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIiA FERRE
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION
28. GRIETALINEAL  3}8. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUERNO
MUESTRA 2
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD[ALOR DEDUC
39 L 2 10,00 2
38 L 1 5,00 2
28 M 2 10,00 9
28 L 5 25,00 14
26 L 1 5,00 2
25 L 1 5,00 2
22 M 1 5,00 9
22 L 1 5,00 4
m 8,99
# VALOR DEDUCIDO
1 14 9 9 4 2 2 2 2
2 14 9 9 4 2 2 2 2
3 14 9 9 4 2 2 2 2
4 14 9 9 4 2 2 2 2
5 14 9 9 4 2 2 2 2
6 14 9 9 2 2 2 2 2
7 14 9 2 2 2 2 2 2
8 14 2 2 2 2 2 2 2
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AVILES ORDONEZ G

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

VICUNA FAJARDO P
TOTAL |q CDV
44 8 16
44 7 18
44 6 20
44 5 21
44 4 24
42 3 27|
35 2 28
28 1 28
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
s : T ST
-l -
- I.Q‘ - ;-»-.‘O -
8 . :
3 o 8
> ‘,‘b : u%l
N ~Nn-‘1 4
g .. ’ l-;-- 2 T
g us $ ; s 88> s
5 20 . q = Number of deducts greater
han 2 ponts.
10 "
oEE : B

20 30 4 S0 60 70 80 9 w0 10 120 130 140 150 160 170 180 190

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV

28

PCI

72

RANGO bueno

3.1.3.110. Unidadde muestra 7
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

:

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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AVILES ORDONEZ G €@ rssioae
VICUNA FAJARDO P

Abcisa inici 700
Abcisa final 740
NUmero de 20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIiA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION

28. GRIETA LINEAL 8. DESCASCARAMIENTO DEE
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 4
DARNO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|[ALOR DEDUC

39 L 1 5,00 2

38 L 4 20,00 3

34 L 1 5,00 7

30 L 1 5,00 2

29 L 2 10,00 2

28 M 2 10,00 9

28 L 5 25,00 12

26 L 3 15,00 2

25 M 1 5,00 4

25 L 1 5,00 2

m 9,04
# VALOR DEDUCIDO

1] 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2
2 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2
3 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2
4 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2
5 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2
6 12 9 7 4 3 2 2 2 2 2
7 12 9 7 4 2 2 2 2 2 2
8 12 9 7 2 2 2 2 2 2 2
9 12 9 2 2 2 2 2 2 2 2
10 12] 2 2 2 2 2 2] 2 2 2
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AVILES ORDONEZ G @ DEL AZUAY
VICUNA FAJARDO P

TOTAL q CDhV
45 9 17
45 9 17
45 8 18
45 7 19
45 6 21
45 5 22
44 4 25
42 3 27
37 2 28
30 1 30
% ROADS AND PARKING LOTS: CONCRE
”m T 21
f3 .
; :.:6 r-v--:‘:" :u
8 » £
o a1 181
5 11
> o> 1
’1’ ! 3
" o
g e T :
g 304 b = .
20 q = Number of deducts grester 1]
han 2 ponts. T
‘c b -
o 1;: 11
0 0 20 30 4 S0 6 70 B0 % WO 10 120 130 140 150 160 70 180 190

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)
MAX CDV 30

PCI 70
RANGO bueno

3.1.3.111. Unidadde muestra 30
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos dé&inexo N3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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AVILES ORDONEZ G €@ rssioae
VICUNA FAJARDO P

Abcisa inici 770
Abcisa final 805
NUmero de 20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIiA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION

28. GRIETALINEAL  38. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 7
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|ALOR DEDUC
38 M 1 5,00 2
38 L 1 5,00 2
36 L 1 5,00 2
30 L 1 5,00 2
29 M 1 5,00 3
28 L 4 20,00 10
28 M 2 10,00 8
26 H 1 5,00 8
m 9,27
# VALOR DEDUCIDO
1 10 8 8 3 2 2 2 2
2 10 8 8 3 2 2 2 2
3 10 8 8 3 2 2 2 2
4 10 8 8 3 2 2 2 2
5 10 8 8 3 2 2 2 2
6 10 8 8 2 2 2 2 2
7 10 8 2 2 2 2 2 2
8 10 2 2 2 2 2 2 2
TOTAL g CDV
37 8 13
37 7 14
37 6 16
37 5 18
37 4 20
36 3 22
30 2 24
24 1 24
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AVILES ORDONEZ G @ DEL AZUAY
VICUNA FAJARDO P

ROADS AND PARKING LOTS: CONCRE

100 194 1T
1§ 44 11 1 1
T
I
- -
-s‘s‘ bt oD e 94
o+ S a
s 1T
8 T
- -
o . 11
3 13
> ‘,‘5 1l
= 1
TR
- M
eLTT
1 L -'1
-
E .. 4 L 8
H
-
=
4 - -
11l
.
20 q = Number of deducts greater 1T
han 2 ponts. as
10
4 —
.
1
11 8 4

0
0 10 20 30 4 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 24
PCI 76
RANGO |muy bueno

3.1.3.112. Unidadde muestra 33
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Conlos abacos del Anexo Rbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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AVILES ORDONEZ G @ UNIVERSIDAD
VICUNA FAJARDO P

Abcisa inici 880
Abcisa final 920
Numero de 20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIiA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION

28. GRIETA LINEAL 8. DESCASCARAMIENTO DEE
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 4
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|[ALOR DEDUC
39 L 2 10,00 3
38 L 1 5,00 2
32 2 10,00 2
30 L 1 5,00 2
28 H 2 10,00 20
28 M 2 10,00 9
28 L 4 20,00 10
26 M 1 5,00 4
22 L 1 5,00 5
m 8,35
# VALOR DEDUCIDO
1 20 10 9 5 4 3 2 2 2
2 20 10 9 5 4 3 2 2 2
3 20 10 9 5 4 3 2 2 2
4 20 10 9 5 4 3 2 2 2
5 20 10 9 5 4 2 2 2 2
6 20 10 9 5 2 2 2 2 2
7 20 10 9 2 2 2 2 2 2
8 20 10 2 2 2 2 2 2 2
9 20 2 2 2 2 2 2 2 2
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AVILES ORDONEZ G @ DEL AZUAY
VICUNA FAJARDO P

TOTAL  |q CDV
57 9 23
57 8 24
57 7 25
57 6 27|
56 5 30
54 4 31
5] 3 33
44 2 35
36 1 36
® ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
1 I 1L e |
e 4 1 1 1
S0 1 I
s s :::’2 a;’L: a
g g I:. 18
5 E 21
> c‘b il
,1::: S priaa a8 :
: it
20 q = Number of deducts greater
han 2 ponts.
TR : 3

0 0 20 30 4 S5 6 70 80 9 W00 10 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 36
PCI 64
RANGO bueno

3.1.3.113. Unidadde muestra 34
Con la Ecuacién-Z obtenemos la densidad para cada tipfalie

Con los abacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultados seresentan en la llustracion
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AVILES ORDONEZ G

VICUNA FAJARDO P

@

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Abcisa inici
Abcisa final
NUmero de

920
955

20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA
22. GRIETA DE ESQUINA
23. LOSADIVIDIDA
24. GRIETA DE DURABILIDAC
25. ESCALA

26. SELLO DE JUNTA
27. DESNIVEL CARRIL BERI
28. GRIETA LINEAL

32. POPOUTS
33. BOMBEO
34. PUNZONAMIENTO
35. CRUCE DE VIA FERRE,
36. DESCONCHAMIENTO
37. RETRACCION
38. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 5
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD[ALOR DEDUC

39 L 2 10,00 2

38 L 1 5,00 2

32 6 30,00 4

29 L 2 10,00 2

28 L 4 20,00 10

m 9,27

# VALOR DEDUCILC
1 10| 4 2 2 2
2 10 4 2 2 2
3 10 4 2 2 2
4 10| 4 2 2 2
5 10| 2 2 2 2
Cbv

20 5 12
20 4 14
20 3 15
20 2 16
18 1 18
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AVILES ORDONEZ G @ DEL AZUAY
VICUNA FAJARDO P

ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE

100 I I I 8]
1 1 1 | 1]
L
4
113
1
T
e
.s‘ — .“. :
s
8 T w }
= -
o T
1 T
5 % 5
> o
.-»‘1 +4
-
o T = =
1
L
—
.
E Feicaits
20 = q = Number of deducts greater
han 2 ponts.
"
'V
a8
s
s 1T

0
0 10 20 30 4 S 6 70 80 9 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 18
PCI 82
RANGO |muy bueno

3.1.3.114. Unidadde muestra 36
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad pagaa tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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AVILES ORDONEZ G €@ rssioae
VICUNA FAJARDO P

Abcisa inici 990
Abcisa final 1025
NUmero de 20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION

28. GRIETA LINEAL 8. DESCASCARAMIENTO DEE
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 4
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD[ALOR DEDUC
39 M 2 10,00 4
36 L 3 15,00 3
32 1 5,00 2
31 L 6 30,00 6
30 L 1 5,00 2
29 M 1 5,00 3
29 L 2 10,00 2
28 M 1 5,00 4
28 L 4 20,00 10
26 L 8 40,00 4
25 L 3 15,00 5
23 M 1 5,00 11
23 L 1 5,00 5
22 L 2 10,00 4
m 9,17
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AVILES ORDONEZ G

UNIVERSIDAD

= DEL AZUAY
VICUNA FAJARDO P
VALOR DEDUCIDO
1 11 10| 6 5 5 4 4 4 4 4
2 11 10| 6 5 5 4 4 4 4 2
3 11 10| 6 5 5 4 4 4 2 2
4 11 10| 6 5 5 4 4 2 2 2
5 11 10| 6 5 5 4 2 2 2 2
6 11 10| 6 5 5 2 2 2 2 2
7 11 10| 6 5 2 2 2 2 2 2
8 11 10| 6 2 2 2 2 2 2 2
9 11 10| 2 2 2 2 2 2 2 2
10| 11 2 2 2 2 2 2 2 2 2
TOTAL q Cbhv
57 9 24
55 9 22
53 8 23
51 7 23
49 6 23
47 5 24
44 4 25
41 3 26
37 2 28
29 1 29
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRET
100 T 1 154 T
- - b4e . 4 I;
. 1 :
ages
s o a2
1l
8 T
o 11
1
§ > 11
K8 es >
Y o ® x
5 : T #P‘ z
B :
20 1 Q = Number of deducts grester 1111
4 han 2 ponts. suss
‘c b 4 4 :
Bas s
oIz it t 11
0 10 20 30 4 S0 6 70 B0 9% WO 10 120 130 140 150 180 170 180 190 |
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)
MAX CDV 29
PCI 71
RANGO |muy bueno

75



AVILES ORDONEZ G €@ rssioae
VICUNA FAJARDO P

3.1.31.15. Unidadde muestra 39
Con la Ecuacién-Z obenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion

Abcisa inici 1100
Abcisa final 1135
Numero de 20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIiA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION

28. GRIETA LINEAL 8. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 4
DARNO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD[ALOR DEDUC
39 L 3 15,00 4
38 M 1 5,00 2
38 L 5 25,00 4
36 M 1 5,00 5
36 L 8 40,00 8
32 2 10,00 2
29 L 1 5,00 2
28 H 1 5,00 10
28 M 1 5,00 6
28 L 4 20,00 10
26 L 2 10,00 2
25 L 1 5,00 2
22 M 1 5,00 7
22 L 1 5,00 5
m 9,27
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VALOR DEDUCIDO
1 10 10 8 7 6 5 5 4 4 2
2 10] 10| 8 7 6 5 5 4 4 2
3 10] 10 8 7 6 5 5 4 2 2
4 10 10 8 7 6 5 5 2 2 2
5 10 10 8 7 6 5 2 2 2 2
6 10 10 8 7 6 2 2 2 2 2
7 10] 10| 8 7 2 2 2 2 2 2
8 10 10 8 2 2 2 2 2 2 2
9 10 10 2 2 2 2 2 2 2 2
10| 10 2 2 2 2 2 2 2 2 2
TOTAL q CDhvVv
61 9 25
61 9 25
59 8 26
57 7 26
54 6 26
51 5 26
47 4 26
42 3 27
36 2 28
28 1 28
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
100717 T 1 1T 1T ]
< 5 L +H o - i
d
S0 - 1 I
0 ) e
s 1 1 1
8 1 3
= - t’. 11
3 > y : 1L
> &
‘ \ u‘i :
1 : I“,‘ -‘ﬂ":m‘
g :
S z 11 $
.
20 rakar Q = Number of deducts greater
han 2 ponts.
oA
5 1§
0 1 1 s 18 1
0 0 20 30 4 S0 6 70 B0 9 WO 10 120 130 140 150 160 Y70 180 190 200

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 28
PCI 72
RANGO |muy bueno

3.1.31.16. Unidadde muestra 42
Con laEcuacion 27 obtenemos la densidad para cada tipo de falla
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Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Abcisa inici 1200
Abcisa final 1235
NUmero de 20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION

28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 4
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|ALOR DEDUC
39 L 1 5,00 2
38 L 1 5,00 2
36 L 2 10,00 2
32 4 20,00 4
29 H 5 25,00 35
29 L 2 10,00 2
26 L 1 5,00 2
25 L 1 5,00 2
m 6,97
# VALOR DEDUCIDO
1 35 4 2 2 2 2 2
2 35 4 2 2 2 2 2
3 35 4 2 2 2 2 2
4 35 4 2 2 2 2 2
5 35 4 2 2 2 2 2
6 35 4 2 2 2 2 2
7 35 2 2 2 2 2 2
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TOTAL  |q CDV
49 7 22
49 6 23
49 5 26
49 4 28
49 3 31
49 2 38
47 1 47
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRE
2 : S g ey
S0 111 T t
= ’$5 .:’L:z:.
g l“ 1l 1
3 o ¥ 11
> - I ,"’5 1
g L i i
1
E .
s 4 -
2 s : q = Number of deducts greater [T
han 2 ponts. s
‘cm-m
ol t 1t

0 0 20 30 4 S 6 70 B0 9 WO 10 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 47
PCI 53
RANGO |regular

3.1.31.17. Unidad de muestra 43
Con la Ecuacion-Z obtenemos ldensidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultados sgresentan en la llustracion
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Abcisa inici 1235
Abcisa final 1265
NUmero de 20
21. BLOW UP /BUCKLING 31.PULIMIENTO DE AGREGA
22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETADE DURABILIDALC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIiA FERRE
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION
28. GRIETALINEAL  3}8. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUERNO
MUESTRA 7
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD[ALOR DEDUC
39 L 3 15,00 3
39 M 1 5,00 2
38 L 4 20,00 3
29 M 1 5,00 2
29 L 2 10,00 2
28 L 1 5,00 4
28 M 1 5,00 6
25 L 2 10,00 2
22 L 1 5,00 4
m 9,63
# VALOR DEDUCIDO
1 6 4 4 3 3 2 2 2) 2
2 6 4 4 3 3 2 2 2 2
3 6 4 4 3 3 2 2 2 2
4 6 4 4 3 3 2 2 2 2
5 6 4 4 3 3 2 2 2 2
6 6 4 4 3 2 2 2 2 2
7 6 4 4 2 2 2 2 2 2
8 6 4 2 2 2 2 2 2 2
9 6 2 2 2 2 2 2 2 2
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TOTAL |q CDV
28 9 9
28 8 9
28 7 12
28 6 13
28 5 14
27 4 15
26 3 16
24 2 18
22 1 22
|
o ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
Lo ; ; l } T
1 —
- 80 S" R
g 70 o
5 11
> - I \e‘b 1t
g <X Saabiaiszedd
5 -
20 e 2t aier q = Number of deducts grester
e han 2 ponts.
‘ b4y -
0 t 1t

0 10 20 30 4 S 6 70 80 90 100 190 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 22
PCI 78
RANGO |muy bueno

3.1.31.18. Unidad de muestra 45
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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Abcisa inici 1290
Abcisa final 1320
NUmero de 20

21. BLOW UP /BUCKLING 31.PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIiA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION

28. GRIETALINEAL  38. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 4 |
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD[ALOR DEDUC

38 L 4 20,00 3

36 L 7 35,00 8

34 M 1 5,00 14

32 1 5,00 2

29 L 1 5,00 2

28 L 4 20,00 10

26 L 2 10,00 2

23 M 1 5,00 12

m 8,99
# VALOR DEDUCIDO

1 14 12 10 8 3 2 2 2
2 14 12 10 8 3 2 2 2
3 14 12 10 8 3 2 2 2
4 14 12 10 8 3 2 2 2
5 14 12 10 8 2 2 2 2
6 14 12 10 2 2 2 2 2
7 14 12 2 2 2 2 2 2
8 14 2 2 2 2 2 2 2
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TOTAL |q CDV
53 8 23
53 7 24
53 6 25
53 5 28
52 4 29
46 3 30
38 2 30
28 1 28

ROADS AND PARKING LOTS: CONCRE

100 T I T
8 o4 11 1
1
I
1T 1
1
- -
g‘ - .9 znu
o a .
8 T 1l } .
= . )
o 17
5 e
> 11
> "‘v
5 <n 8
- 2
3 T -4
4
11
g 1
20 . q = Number of deducts greater 11
han 2 ponts. s
10
- )
0 ' + 1T

0 10 20 30 4 S 6 70 80 9 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 30
PCI 70
RANGO bueno

3.1.31.19. Unidadde muestra 48
Con la Ecuacién-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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Abcisa inici 1360
Abcisa final 1390
NUmero de 20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION

28. GRIETA LINEAL 8. DESCASCARAMIENTO DEE
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 4
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|[ALOR DEDUC

39 L 3 15,00 3

38 M 1 5,00 2

38 L 2 10,00 2

36 L 1 5,00 2

32 1 5,00 2

29 M 5 25,00 16

28 M 7 35,00 22

28 L 2 10,00 6

26 M 1 5,00 4

26 L 3 15,00 2

25 L 2 10,00 3

23 M 1 5,00 11

22 L 1 5,00 4

m 8,16
# VALOR DEDUCIDO

1 22 16 11 6 4 4 3 3 2
2 22 16 11 6| 4 4 3 3 2
3 22 16} 11 6 4 4 3 2 2
4 22 16 11 6| 4 4 2 2 2
5 22 16 11 6 4 2 2 2 2
6 22 16 11 6| 2, 2 2 2 2
7 22 16} 11 2 2, 2 2 2 2
8| 22 16 2, 2, 2, 2 2 2 2
9 22 2 2, 2, 2, 2 2 2 2
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TOTAL q CDhvV
71 9 30
71 8 31
70 7 33
69 6 34
67 5 35
65 4 38
61 3 40
52 2 41
38 1 38
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRE
" T 7
T
e l.sb -""Q" - :u.
8 » 0
3 1 o
: PR 2 I
g s ihe%e
E L == e i
E ' o :-‘ -
20 ot q = Number of deducts greater 1T
#an 2 points. -
104}
A :
o 2 1 11

0 W 20 30 4 S5 6 770 80 9%

WO 10 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 41
PCI 59
RANGO bueno

3.1.31.20. Unidadde muestra 51

Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de

cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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Abcisa inici 1430
Abcisa final 1455
NUmero de 20

21. BLOW UP/BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIiA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION

28. GRIETALINEAL  38. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE .
30. PARCHEO PEQUERNO

MUESTRA 4
DARNO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|ALOR DEDUC
39 M 1 5,00 2
39 L 4 20,00 4
38 L 3 15,00 2
36 L 4 20,00 4
29 M 1 5,00 3
29 L 2 10,00 2
28 L 1 5,00 3
26 L 3 15,00 2
m 9,82
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TOTAL q Cbv
22 8 6
22 7 8
22 6 10
22 5 12
22 4 13
21 3 14
20 2 17
18 1 18
# VALOR DEDUCIDO
1 4 4 3 3 2 2 2 2
2 4 4 3 3 2 2 2 2
3 4 4 3 3 2 2 2 2
4 4 4 3 3 2 2 2 2
5 4 4 3 3 2 2 2 2
6 4 4 3 2 2 2 2 2
7 4 4 2 2 2 2 2 2
8 4 2 2 2 2 2 2 2
= ROADS AND PARKING LOTS: CONCRE
” - T T
S0 1
3 ) Q{o":#:.‘
8 ; ] -0 2
3 o’ { 11
> & i
111
g o L
E BES-EREPLEP S
20 : q = Number of deducts greater 1]
han 2 ponts. H
! ER=
o0 10 20 30 4 ;o 60 70 80 9% 100 nontm 130 140 150 160 170 180 190
MAX CDV 18
PCI 82
RANGO |muy bueno

3.1.31.21. Unidadde muestra 53
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

87



AVILES ORDONEZ G

@

UNIVERSIDAD

- DEL AZUAY
VICUNA FAJARDO P
Los resultados sgresentan en la llustraciéon
Abcisa inici 1485
Abcisa final 1505
Numero de 20
21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA
22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION
28. GRIETA LINEAL 38. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO
MUESTRA 7
DARNO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|ALOR DEDUC
38 M 1 5,00 2
38 L 1 5,00 2
30 L 1 5,00 2
29 M 1 5,00 3
28 L 4 20,00 10
28 M 2 10,00 8
26 H 1 5,00 8
m 9,27
# VALOR DEDUCIDO
1 10 8 8 3 2 2 2
2 10 8 8 3 2 2 2
3 10 8 8 3 2 2 2
4 10 8 8 3 2 2 2
5 10 8 8 2 2 2 2
6 10 8 2 2 2 2 2
7 10 2 2 2 2 2 2
TOTAL q CDV
35 7 13
35 6 14
35 5 16
35 4 18
34 3 20
28 2 24
22 1 22

88



AVILES ORDONEZ G @ DEL AZUAY

VICUNA FAJARDO P

ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE

100 I I 7
t I H T o |
» H HHE
T
1 (s
'Hb." = -0;’ :
28
s 11
8 T 31
- L]
5 " T
13
> 60 ‘,‘5 11t
§ ’ 41 i1
.\ a2
o - = 4
E = - 4 l
' 4 -
g 181 : >
1
20 q = Number of deducts greater
han 2 ponts.
.
LY
b4+
.
" 11

0
0 10 20 30 4 S0 6 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 22,
PCI 78
RANGO |MUY BUEN

3.1.31.22. Unidadde muestra 54
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion

89



AVILES ORDONEZ G €@ rssioae
VICUNA FAJARDO P

Abcisa inici 1505
Abcisa final 1530
Numero de 20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIiA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION

28. GRIETA LINEAL 8. DESCASCARAMIENTO DEE
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 4
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|ALOR DEDUC
39 L 1 5,00 2
38 L 1 5,00 2
36 L 4 20,00 4
29 L 1 5,00 2
28 L 1 5,00 4
26 L 2 10,00 2
23 M 1 5,00 10
22 M 1 5,00 8
22 L 1 5,00 4
m 9,27
# VALOR DEDUCIDO
1 10 8 4 4 4 2 2 2 2
2 10 8 4 4 4 2 2 2 2
3 10 8 4 4 4 2 2 2 2
4 10 8 4 4 4 2 2 2 2
5 10 8 4 4 4 2 2 2 2
6 10 8 4 4 2 2 2 2 2
7 10 8 4 2 2 2 2 2 2
8 10 8 2 2 2 2 2 2 2
9 10 2 2 2 2 2 2 2 2
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TOTAL q Cbv
38 9 12
38 8 13
38 7 14
38 6 17|
38 5 18
36 4 20
34 3 21
32 2 25
26 1 26
Y ROADS AND PARKING LOTS: CONCRE
100 T =
” 41
4 52 easallyes s
B— I’. 11
5 o 3 17
> Y 11
AR
g ot it
E :-‘ :
20 Ho- q = Number of deducts greater [T
han 2 ponts. s
‘c b - -
o i % 11

0 10 20 30 4 S 6 70 B0 9 WO 10 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 26
PCI 74
RANGO |muy bueno

3.1.31.23. Unidadde muestra 57
Con la Ecuacién-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultadosespresentan en la llustracion
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Abcisa inici
Abcisa final
NUmero de

1570
1595
20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA
22. GRIETA DE ESQUINA

23. LOSADIVIDIDA

24. GRIETA DE DURABILIDAC
25. ESCALA

26. SELLO DE JUNTA

27. DESNIVEL CARRIL BERI
28. GRIETA LINEAL

32. POPOUTS
33. BOMBEO
34. PUNZONAMIENTO
35. CRUCE DE VIA FERRE,
36. DESCONCHAMIENTO
37. RETRACCION
38. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUERNO

MUESTRA 4
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|ALOR DEDUC
38 L 1 5,00 2
36 L 4 20,00 4
32 1 5,00 2
29 L 7 35,00 15
28 L 4 20,00 10
26 L 8 40,00 8
25 L 2 10,00 3
m | 8,81
# VALOR DEDUCIDO
1 15 10 8 4 3 2 2
2 15 10 8 4 3 2 2
3 15 10, 8 4 3 2 2
4 15 10 8 4 2 2 2
5 15 10 8 2 2 2 2
6 15 10, 2 2 2 2 2
7 15 2 2 2 2 2 2
TOTAL g CDV
44 7 20
44 6 22
44 5 23
43 4 25
41 3 26
35 2 27
27 1 27
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ROADS AND PARKING LOTS: COM

100 T T T 1T
1 4 | 1
11 e
b 1T r.
T e .
1T
ST e
4 ool
5 . 11
8 i T 1l I
- f >~
o T
1
1
> ‘,S 11
1
) - 1
g > SA .
o =
SR
-
s =
11
g . - -
=
20 1 q = Number of deducts greater
han 2 ponts.
-
10
.
T
0 1T

0 W0 20 30 4 S0 6 70 B0 9 WO 10 120 130 140 150 160 170 180
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 27
PCI 73
RANGO |muy bueno

3.1.31.24. Unidad de muestra 60
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con losabacos del Anexo I8°obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultados seresentan en la llustracion
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Abcisa inici 1620
Abcisa final 1645
NUmero de 20
21. BLOW UP /BUCKLING 31.PULIMIENTO DE AGREGA
22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION
28. GRIETALINEAL  }8. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO
MUESTRA 4
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|ALOR DEDUC
39 M 1 5,00 2
39 L 1 5,00 2
38 L 1 5,00 2
36 L 6 30,00 7
30 L 1 5,00 2
29 M 2 10,00 6
29 L 3 15,00 4
28 M 4 20,00 14
28 L 2 10,00 6
26 M 2 10,00 4
26 L 4 20,00 2
22 L 3 15,00 12
m 8,99
# VALOR DEDUCIDO
1 14 12 7 6 6 4 4 2 2
2 14 12 7 6 6 4 4 2 2
3 14 12 7 6 6 4 4 2 2
4 14 12 7 6 6 4 2 2 2
5 14 12 7 6 6 2 2 2 2
6 14 12 7 6 2 2 2 2 2
7 14 12 7 2 2 2 2 2 2
8 14 12 2 2 2 2 2 2 2
9 14 2 2 2 2 2 2 2 2
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TOTAL g cov
57 9 23
57 8 24
57 7 25
55 6 27
53 5 28
29 4 28
45 3 29
20 2 32
30 1 30
£ : e astataaiss
” 4 X

J

11

e

‘,s

CORAECTED DEDUCT VALUE (COV)
e
-J
¥ 1

20 Q = Number of deducts grester [T
man 2 ponts. T

=

2R3

g 31

0
0 0 20 30 4 S 6 70 B0 9% W00 10 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 32
PCI 68
RANGO bueno

3.1.31.25. Unidadde muestra 61
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para cada tiptaliiz

Con los abacos del Anexo N°3 obtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultados seresentan en la llustracion
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Abcisa inici 1645
Abcisa final 1670
NUmero de 20

21. BLOW UP/BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA

22. GRIETA DE ESQUINA
23. LOSADIVIDIDA
24. GRIETA DE DURABILIDAC
25. ESCALA
26. SELLO DE JUNTA
27. DESNIVEL CARRIL BERI
28. GRIETA LINEAL

30. PARCHEO PEQUERNO

35. CRUCE DE VIiA FERRE,

32. POPOUTS
33. BOMBEO
34. PUNZONAMIENTO

36. DESCONCHAMIENTO
37. RETRACCION

8. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.

MUESTRA 3
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|ALOR DEDUC

39 M 2 10,00 4

39 L 2 10,00 2

38 H 1 5,00 4

32 3 15,00 2

29 L 2 10,00 2

25 L 1 5,00 2

22 L 1 5,00 4

m 9,82

# VALOR DEDUCIDO
1 4 4 4 2 2 2 2
2 4 4 4 2 2 2 2
3 4 4 4 2 2 2 2
4 4 4 4 2 2 2 2
5 4 4 4 2 2 2 2
6 4 4 4 2 2 2 2
7 4 4 2 2 2 2 2
TOTAL |q CDV

20 7 8
20 6 10
20 5 12
20 4 14
20 3 16
20 2 17
18 1 18
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|

ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
100 11 1T n
1 b 11 e |
11
——
It
) 4
—
A -
TS a2
s . 1
8 11 1
-~ I ~
3 o : 18
1
. 1T
> 60 ‘,‘3 » 11T
2
..‘.,"1 raeePoa; >
o -t
o OT
+ =
1 1
1 1]
s 2
' »
11
20 - q = Number of deducts greater
han 2 ponts.
1
.
.
11
158888
ol 1t

0 W0 20 30 4 S 6 70 80 9 WO 10 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 18
PCI 82
RANGO muy BUEN

3.1.31.26. Unidad de muestra 63
Con la Ecuacion-Z obtenemos la densidad para ctyla de falla

Con los abacos del Anexo Bldbbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultados seresentan en la llustracion
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Abcisa inici 1680
Abcisa final 1705
NUmero de 20
21. BLOW UP /BUCKLING 31.PULIMIENTO DE AGREGA
22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIA FERRE
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION
28. GRIETALINEAL  }8. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO
MUESTRA 4
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|ALOR DEDUC
39 L 2 10,00 2
38 L 2 10,00 2
36 M 1 5,00 4
36 L 9 45,00 9
28 M 1 5,00 5
28 L 2 10,00 5
26 M 1 5,00 4
26 L 7 35,00 2
25 H 2 10,00 16
25 L 3 15,00 5
m 8,711
# VALOR DEDUCIDO
1 16 9 5 5 5 4 4 2 2
2 16 9 5 5 5 4 4 2 2
3 16 9 5 5 5 4 4 2 2
4 16 9 5 5 5 4 2 2 2
5 16 9 5 5 5 2 2 2 2
6 16 9 5 5 2 2 2 2 2
7 16 9 5 2 2 2 2 2 2
8 16 9 2 2 2 2 2 2 2
9 16 2 2 2 2 2 2 2 2
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TOTAL |q CDV
52 9 21
52 8 23
52 7 24
50 6 24
48 5 26
45 4 26
42 3 26|
39 2 31
32 1 32
& ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
1 1T 11 T
o 44 1 T
s i o S
§ ; n. 1 T
5 o . 1l
> ‘,‘\ il
g N -;-17-4-‘1-’- . «
o + : .
E 1 i 7
g 20 q = Number of deducts greater
A han 2 ponts.
by
S : -

0 20 30 4 S0 6 70 80 9 WO 10 120 130 140 150 160 170 180 190 XA
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 32
PCI 63
RANGO bueno

3.1.31.27.Unidad de muestra 66
Con la Ecuacidén-Z obtenemos ldensidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de
cada tipo de falla.

Los resultados seresentan en la llustracion
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Abcisa inici 1755
Abcisa final 1880
NUmero de 20
21. BLOW UP /BUCKLING 31.PULIMIENTO DE AGREGA
22. GRIETA DE ESQUINA 32. POPOUTS
23. LOSADIVIDIDA 33. BOMBEO
24. GRIETA DE DURABILIDAC 34. PUNZONAMIENTO
25. ESCALA 35. CRUCE DE VIA FERRE,
26. SELLO DE JUNTA 36. DESCONCHAMIENTO
27. DESNIVEL CARRIL BERI 37. RETRACCION
28. GRIETALINEAL  38. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUERO
MUESTRA 4
DANO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD|ALOR DEDUC
39 M 1 5,00 2
39 L 2 10,00 2
38 M 1 5,00 2
38 L 3 15,00 2
36 M 2 10,00 9
36 L 5 25,00 6
32 7 35,00 4
29 L 2 10,00 2
28 M 1 5,00 5
28 L 5 25,00 12
26 M 2 10,00 4
26 L 3 15,00 2
25 L 2 10,00 3
23 M 1 5,00 10
m 9,04
# VALOR DEDUCIDO
1 12 10 9 6 5 4 4 3 2 2
2| 12 10 9 6 5 4 4 3| 2, 2
3 12 10 9 6 5 4 4 3| 2, 2
4 12 10 9 6 5 4 4 2 2, 2
5 12 10 9 6 5 4 2 2 2, 2
6 12| 10| 9 6 5 2, 2 2 2, 2
7| 12 10 9 6 2 2, 2 2 2, 2
g 12 10 9 2 2 2 2 2 2 2
9 12 10 2, 2 2 2, 2 2 2, 2
10 12 2 2, 2 2 2, 2 2 2, 2
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TOTAL |q CDV

57 9 23

57 9 23

57 8 24

56 7 25

54 6 25

52 5 27

49 4 28

45 3 28

38 2 31

30 1 30

ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
= I 7 )
. ue 'le"’ " 'e‘.'L:
8 -r. arisia
a 17
§ o 1
o { - .

E ; a88

3
-
20 & = q = Number of deducts greator
han 2 points.
101
b4-4
_—
1T $
0 b I8 —
0 10 20 30 4 S0 6 70 80 9 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 20K

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 31
PCI 69
RANGO bueno

3.1.31.28. Unidad de muestra 69
Con la Ecuaciéon-Z obtenemos la densidad para cada tipo de falla

Con los abacos del Anexo Bldbtenemos el valor deducido en referencia a la densidad de

cada tipo de falla.

Los resultados seresentan en la llustracion
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Abcisa inici
Abcisa final
NUmero de

1850
1890
20

21. BLOW UP /BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGA
22. GRIETA DE ESQUINA
23. LOSADIVIDIDA
24. GRIETA DE DURABILIDAC
25. ESCALA
26. SELLO DE JUNTA
27. DESNIVEL CARRIL BERI
28. GRIETA LINEAL

34. PUNZONAMIENTO

32. POPOUTS
33. BOMBEO

35. CRUCE DE VIA FERRE,
36. DESCONCHAMIENTO

37. RETRACCION
38. DESCASCARAMIENTO DE E
29. PARCHEO (GRANDE) 39. DESCASCARAMIENTO DE.
30. PARCHEO PEQUENO

MUESTRA 4
DARNO SEVERIDAD No. DE LOSAS DENSIDAD[ALOR DEDUC

39 M 1 5,00 2

39 L 3 15,00 3

38 M 2 10,00 3

38 L 3 15,00 2

36 L 5 25,00 6

32 14 70,00 13

31 M 1 5,00 2

31 L 5 25,00 5

29 H 2 10,00 16

28 M 1 5,00 9

28 L 4 20,00 10

26 L 8 40,00 4

m 8,7]]
# VALOR DEDUCIDO

1 16 13 10 9 6 5 4 3 3
2 16 13 10 9 6 5 4 3 2
3 16 13 10 9 6 5 4 2 2
4 16 13 10| 9 6 5 2 2 2
5 16 13 10| 9 6 2 2 2 2
6 16 13 10| 9 2 2 2 2 2
7 16 13 10| 2 2 2 2 2 2
8 16 13 2 2 2 2 2 2 2
9 16 2 2 2 2 2 2 2 2
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TOTAL |q CDV
69 9 29
68 8 30
67 7 31
65 6 33
62 5 33
58 4 32
51 3 32
43 2 34
32 1 32
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRE
- T 7 7
s ::';’. e
8 i :
3 .’ 17
> “S n}{
se gty 8
E MIlLl ?
5 20 q = Number of deducts greater [T
- Man 2 ponts. 4
101 i
i
o 1 1 11

0 10 20 30 4 S0 6 70 80 9 100 190 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

MAX CDV 34
PCI 66
RANGO bueno

3.1.4 Resultados
El estado de cada una de las muestras se preseataeatdo a la Tabla-1

Tabla 3- 1: PCI pavimento rigido

103



AVILES ORDONEZ G
VICUNA FAJARDO P

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

'No promedio del pci total
1 75|muestra3 |MUYBUENO| Rango Clasificacion
2 86|muestra6 |EXCELENTE |100-85 Excelente
3 82|muestra9 |MUYBUENO|85-70 Muy Bueno
4 76/muestra 12 |MUY BUENO|70 —55 Bueno
5 80|muestra 15 |MUY BUENO| 55 —40
6 62|muestra 18 |BUENO 40-25
7 66|muestra 21 |BUENO 25-10 Muy Malo
8 70|muestra 24 |BUENO 10-0 Fallado
9 72|muestra 25 |MUY BUENO
10 70|muestra 27 |BUENO
11 76/muestra 30 |MUY BUENO
‘ 12 64| muestra 33 |BUENO
\ 13 82|muestra 34 |MUY BUENO
\ 14 71|muestra 36 |MUY BUENO
J 15 72|muestra 39 |MUY BUENO
\ 16 53|muestra 42
l 17 78|muestra 43 |MUY BUENO
18 70|muestra 45 |BUENO
19 59|muestra 48 |BUENO
20 82|muestra 51 |MUY BUENO
21 76/muestra 53 |MUY BUENO
22 74| muestra 54 |MUY BUENO
23 73|muestra 57 |MUY BUENO
24 68|/muestra 60 |BUENO
25 82|muestra 61 |MUY BUENO
\ 26 68| muestra 63 |BUENO
\ 27 69|muestra 66 |BUENO
\ 28 66/muestra69 [BUENO
\ prometio total del pci global de via
| 72,2142857]TOTAL MUY BUENO

Fuente: Autor

Segunla Tabla 14, el pavimento de la avenidaékbes de Verdelomaegun la metodologia

PCIFASTM-D-6433 se clasificcomoMUY BUENO, comose presenta en la Tal#al.

3.2Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

Una vez seleccionado el trarde estudiogl dia, el lorario y la interseccion de lav@nida
donde se realiz6 el conteo manyasipoder encontrael Trafico Observado (ToBegun
los autores consideramos que el mayor lugar de aforo vehiculas eftesecciones de la
Avenida Héroes de Verdelomala Calle Mariano Cuevdn este puntoonverge gran parte
del trafico de las otras dos interseccioneseyos deriva hacia puntos importantes de la
ciudad.
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Segun la experiencien estudios diafico, nose debe realizar un conteo en el fin de semana
ni el dia lunes ya que existe alteraci®ea el flujo normal de transitooptal razon el dia en

gue se levant6 la informacién fueje¢ves 17 de febrero del 2022

El conteo empezé las 07HOY terminoa las 19HO00, en intervalos de 15 minutdea vez
procesados los datos de conteo, los tadab se presentan en la Tablh 8 evidencia del

conteo vehicular se presenta e\eéxo N7

La Tabla 33, presenta los datos de aforo sin motocicletas ni bicicletas, debido a que no

representan mayor carga para el pavimento

Tabla 3- 2: Aforo vehicular clasificado (AvHéroes de VerdelomaMariano Cuevg 17 defebrero2022

HORA LIVIANOS BUSES MOTOCIC PESADOS PESADOS BICICLET TOTAL TOTAL (SIN
LETAS 1EJE 20MAS  AS MOTOCICLETAS |
EJES BICICLETAS)

7:00- 2128 56 232 25 1 23 2465 2210
8:00

8:00- 2154 64 235 45 8 2 2508 2271
9:00

9:00- 2021 46 226 56 3 5 2357 2126
10:00

10:00- 1939 52 239 35 6 2 2273 2032
11:00

11:00- 1947 44 216 52 6 6 2271 2049
12:00

12:00- 2037 41 286 38 4 4 2410 2120
13:00

13:00- 1941 58 243 47 0 0 2289 2046
14:00

14:00- 1788 51 288 65 1 4 2197 1905
15:00

15:00- 1975 84 297 87 0 2 2445 2146
16:00

16:00- 1842 71 270 84 0 0 2267 1997
17:00
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17:00- 2167 52 300 72 1 0 2592 2292
18:00

18:00- 2469 73 292 75 0 0 2909 2617
19:00

TOTAL 21937 692 3114 691 30 48 28983 25811

Fuente: Autor

La Tabla 33, presenta los datos de aforo sin motocicletas ni bicicletas, debido a que no

representan mayor carga para el pavimento.

Tabla 3- 3: Aforo vehicular clasificado sin motocicletas ni bicicletas

HORA TOTAL TOTAL (SIN
MOTOCICLETAS NI

BICICLETAS)
7:00-8:00 2697 2442
8:00-9:00 2508 2271
9:00- 10:00 2357 2126
10:00- 11:00 2273 2032
11:00- 12:00 2271 2049
12:00- 13:00 2410 2120
13:00- 14:00 2289 2046
14:00- 15:00 2197 1905
15:00- 16:00 2445 2146
16:00- 17:00 2267 1997
17:00- 18:00 2592 2292
18:00-19:00 2909 2617
TOTAL 29215 26043

Fuente: Autor

Para obtener los factores de expansion, es necesario contar con datos sobre conteos
vehiculares automaticos de 7 dias en la interseccion y consumos de combustible en un afio,

estos datos se presentan en la llustra@idly la Tabla 34
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PRODUCTO UNIDAD  |ENE FEB MAR ABR MAY I JL AGD |SEP ocT NOV DIC TOTAL
|I)|EL:I INDUSTRIAL GALONES | 13857 3959 3959 3959 0 3959 0 0 0 0 0 0 29693
|D|EL2 CUANTIA DO GALONES | 21980 289%7 28971 20976 2599 25974 26969 26965 26973 27975 21954 26936 308609
|I)|B-1 2 BECTRICO GALONES | 10000 20000 60000 10000 0 0 0 0 0 90000 70000 0 260000
|I)|El 2 INDUSTRIAL GALONES | 541686 | 399069 | 371163 | 333287 | 344258 | 327363 | 282452 | 200444 | 377208 | 370206 | 343301 | 251557 434014
|I)|El2 PETROLERD GALONES | 246514 | 560504 | 744385 | 491501 | 504623 | 601410 | 669660 | 642694 | 666670 | 611663 | 605804 | 515782 6861210
|I)|E:LP|IBV|IUM GALONES | 3958330 | 3408718 | 3925256 | 3677379 | 3862829 | 3941779 | 3957475 | 4112746 | 3940863 & 4340173 | 4025887 | 4024162 | 47175597
|I)|ELPIIBV|IUM INDU GALONES | 40000 36000 43900 40000 41900 40000 40000 34900 12000 32000 50000 36000 446700
|Bﬂ'm CON ETANOL GALONES | 5125250 | 4735148 | 5349678 | 4997135 | 5325262 | 5259254 | 5124382 | 5188852 | 5185985 = 5689767 | 5524457 | 5828266 | 63333436
EXTRA ETANOL COMERC GALONES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500 500
FUEL OIL LMANO GALONES | 621206 | 551056 | 678943 | 614752 | 702609 | 663679 | 663672 | 648129 | 620900 | 556816 | 634657 | 556846 7513265
GASOLINA SUPER GALONES | 699152 | 687391 | 759537 | 705798 | 729239 | 726233 | 785267 | 768544 | 537080 | 565416 | 526446 | 541009 8031121
SUPER INDUSTRIAL GALONES 0 0 4000 0 2000 4000 0 6000 6000 5000 2000 7000 36000
Suma 11277975 | 10425812 | 11969792 | 10894787 | 11538689 | 11593651 | 11549877 | 11721274 | 11373708 | 12289016 | 11807506 | 11788058 | 138230145

llustracion 3- 2: Consumo de combustibles afio 20EBente: Autor, obtenido de: Ministerio de hidrocarburos

Tabla 3- 4: Conteo Automatico vehicular (AtHéroes de VerdelomaMariano Cuevpa30 de octubre 2019

CONTEO AUTOMATICO HEROES DE VERDELOMA Y MARIANO CUEVA/ 30 de octubre del 2019

HORA [LUNES MARTES  |MIERCOLES |JUEVES VIERNES  |SABADO  |DOMINGO |TOTAL SEMANA
0:00 - 1:00 131 197 213 248 300 579 652 2320
1:00 - 2:00 84 87 103 119 164 457 467 1481
2:00 - 3:00 49 52 89 61 110 408 397 1166
3:00 - 4:00 _ 71 56 85 59 87 298 305 961
4:00 - 5:00 85 89 139 96 87 218 132 846
5:00 - 6:00 282 244 241 261 261 343 272 1904
6:00 - 7:00 1822 1811 1844 2448 1456 802 422 10605
7:00 - 8:00 . 3525 3025 2951 3076 2559 1520 771 17427
8:00 - 9:00 3300 3195 2948 2989 2739 2695 1252 19118
9:00 - 10:00 3119 2847 2911 2556 2704 2873 1796 18806
10:00 - 11:00 3038 2796 3160 2642 2831 3023 2268 19758
11:00 - 12:00 . 3272 2909 3211 2737 3181 3218 2500 21028
12:00 - 13:00 3333 3483 3446 3082 3593 2998 2404 22339
13:00 - 14:00 3291 3412 3345 3085 3230 3073 2404 21840
14:00 - 15:00 3371 3338 1724 2768 3255 2908 2156 19520
15:00 - 16:00 . 3133 3380 3420 2706 3099 2526 2214 20478
16:00 - 17:00 2848 3269 2937 2723 2946 2367 2320 19410
17:00 - 18:00 3140 3401 3239 2981 3283 2205 2230 20479
18:00 -19:00 2932 3216 2922 2809 3012 2522 2331 19744
19:00 - 20:00 2733 2890 2979 2831 2667 2200 2320 18620
20:00 - 21:00 2278 2268 2101 1982 2547 2183 1675 15034
21:00 - 22:00 1787 1738 1743 1841 2226 2095 1325 12755
22:00 - 23:00 1109 1220 1232 1454 1623 1492 675 8805
23:00 - 24:00 377 469 488 682 838 913 241 4008
TRAFICO DIARIO 49110 49392 47471 46236 48798 43916 33529

TRAFICO ENTRE 7:00-19:00h T 38302" 38271" 36214" 34154" 36432" 31928" 24646

Fuente: Autorobtenido deDireccionde Gestion de Movilidad del GAD de Cuenca

Los datos de conteo automatico fueron facilitados por la Direccion de Gestion de Movilidad
del GAD de Cuenca, justificado en el Anaxt20

3.2.1. Factoresde Expansion

3.2.1.1. Factor Horario
El dia en el que se realizo el conteo manuajdeees de esta manera, ieéfico diario es el

total correspondiente alia jueves en el conteautomatico y el trafico horario es el

correspondiente al total deiajueves entre las 07:0019:00

Utilizando laEcuacién 35 obtenemos:
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Ecuacion 35: Factor horario

3.2.1.2. Factor Diario

A partir de laEcuacion3-6 obtenemos el Trafico Promedio Diario Semanal:

apytug

YO 'O"Y

"YOOYT vTiwoC w

Ecuacion 36: Trafico Promedio Diario Semanal

Y con laEcuacién3-7 obtenemos el factor diario

TLTiwo
T X

"0Q riw Y
Ecuacion 37; Factor Diario
3.2.1.3Factor Semanal

Siendofebreroel mes en el que se realizd el conteo, refiriéndonos saglaente tabla
obtenemos el factor semanal:

#dias del mes Fs
28 1
30 1,07142857
31 1,10714286

3.2.1.4Factor Mensual

Con laEcuacién3-8 obtenemos el factor mensual
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PPULP WAKW
PTT G LQPCK

04 plp T
Ecuacion 38: Factor mensual

3.2.1.5Factor de expansion

Con la Ecuacion @ obtenemos el factor de expansion
"0Q plov ¥ Thw @ pz plp 1
"0Q pht X

Ecuacion 39: Factor deexpansion

Los factores de expansion se presentan en la Tebla 3

Tabla 3- 5: Factores de expansion calculados

Factores Valor
Horario Fh 1.35375066

Diario Fd 0.98393336
Semanal Fs 1.00000000
Mensual Fm 1.10487114

Expansion Fe 1.47168883

Fuente: Autor

3.2.1.6Trafico Promedio Diario Anual de la Av. Héroes de Verdeloma

Con la Ecuacion-30 obtenemos el TPDA de la Avenidi#roesde Verdeloma
"YOObC @ mE@ X
YO O60 X wR O

Ecuacion 310: Trafico Promedio Diario Anual

Debido a que los vehiculos solo se pueden contamimeroenteros, es necesario redondear

al inmediato superior, de tal manera obtenemos

"YO ObO0 X wyP @
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Segun laTabla3-6, y con los factores de crecimiento vehicular anual, el TPDA a 20

afos es el siguiente:

Tabla 3- 6: TPDA proyectado

LIVIANOS BUSES |PESADOS 1 FBESADOS 2 O MAS
TPD ACTUAL| 35921 1360 1002 44
TASA ANUAL 2%2.95% 0% 2.25% 2.25%
TPDA 2022 36981 1360 1025 45
TPDA 2042 66146 1360 1599 70

El TPDA proyectado de la empresa PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA,, se

muestra en la llustracion 33

% Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARIO CAMIONES wis wi1g

AVENIDA/ CALLE |ANO CAMION ( CAMION| TPD CAMION | CAMION Carril
AUTOS | BUSES LIVIANO | PESADO | TOTAL AUTOS |BUSES LIVIANO |PESADO 2DA(2DB |3 - A|4 - C|252|2R3|3R3|352|353| Acumulado Disefio
Av. Heross de 2020 4,83% 0,00%| 2.83% 2,83%| 25.719| 24.456 674 362 227| 362| 90| 123 6] 6 0 0 0] 2 839E+05|3,36E+05)
\;ferdalqma 2030 4,83% 0,00%| 2,83% 2,83%| 40.649| 39.196 674 479 300| 479| 119] 163 8 8 0 0 0] 3 999E+06|4,00E+08]
2040 4.83% 0,00%| 283% 2,83%| 64.523| 62.820 674 633 397| 633| 157| 215 10| 10 0] 0] 0| 3| 2,08E+07|8,33E+06

llustracién 3- 3: TPDA proyectado PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA.Fuente:PROMANVIAL
CONSULTING CIA. LTDA.

3.3. Disefio del Pavimento (Capa de rodadura)
3.3.1. Periodo de disefo

El periodo dedisefio se especifica segehMTOP en el apartado 2.7.4ara proyectos de

rehabilitacion y mejorael periodo de disefio es de 20 afios

3.3.2. Tasade crecimiento

La tasa de crecimiento es del 2,95%, como indica la Rabla

3.3.3. Factor de crecimiento

El factor de crecimiento se calculé6 mediante&taiacion3-11.

- Para vehiculos livianos

p Mg wu p
T ¢ wu
06 ¢ o

"00

Ecuacién 311: Factor de crecimiento para vehiculos livianos
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- Para camiones

p mMmgqu p
T c C v
06 ¢ twp

"00

Ecuacion 312 Factor de crecimiento para camiones
3.3.4. Distribucion por sentido de circulacién (ki)
Segun larabla 212 para una via con cuatro carriles en dos direcciones, se toma el 45% como

la distribucién por sentido de circulacion.

3.3.5. Distribucién por carril de disefio ()
En laTabla 213 para unarziade dos carriles en cada direccion se considera un 80% como el

porcentaje de distribucion por carril de disefio.

3.3.6. Mddulo resiliente de la subrasante (M)
Mediante la Ecuacion-33 se realiza el célculo del médulo resiliente de la subrasante. El
valor de CBR calculado mediante el estudio de suelos presente pexel N°21 resulto en
un 2,42%. Este ensayo se realiz6 mediante la extraccidon de calicatas y estudio de muestras

cerca de la Av. Héroes de Verdeloma y Mariano Cueva
El valor del MAdulo Resiliente de la Subrasante fue:
0 Cuwrucg ¢ T T @U YO

Ecuacion 313: M6dulo Resiliente de la Subrasante

3.3.7. Coeficientede drenaje (m)
Segun el clima en la ciudad de Cuenca y las caracteristicas de drenaje en la Av. Héroes de

Verdeloma, se eligio el coeficiente de drenaje para la misma.

A través de la olmvacion se constatd que el sistema de drenaje de la Av. Héroes de
Verdeloma es bueno, ya que la evacuacion del agua en un 50% de saturacion tarda alrededor
de menos de un dia. Ademas, se tom6 en cuenta que la ciudad de Cuenca llueve
aproximadamente 4 mesal afo, tiempo en el cual el pavimento se expone a niveles
proximos a la saturacion. Por esta razén en los datos reveladdabtal211 consideramos

un coeficiente de drenaje equivalente a 1.
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3.3.8. Disefiodel refuerzo de concreto asfaltico sobre pamentos de hormigén
hidraulico
Considerando los parametros previos a este indice, procedemos al disefio del refuerzo de
concreto asfaltico que tendra el pavimento de hormigén hidraulico de la Av. Héroes de

Verdeloma.

3.3.8.1.Parametrospara la determinacion del espesor de losa requerido para

el transito futuro (D¢)
Tomando en cuenta los ejes equivalentes en el carril de disefio (W18), se determina el valor
real de B Es necesaria la obtencion de los siguientes parametros para eddise@icimento

de hormigdn hidraulico.

3.3.8.2. indice de serviciailidad
El indice de serviciabilidad se consigue mediante los valores encontraddabfal2s, en
donde, se elige el indice de serviciabilidad inicial cuyo valose4.Py asi mismel indice

de serviciabilidad final cuyo valor equivald&2.2.

3.2.8.3 Nivel de confianza (r) y desviaciorestandar ().

Para pavimentos de hormigon hidraulico la desviacion estandar es de 0,35 segun el rango
propuesto en el apartado 2.7.3.

Mientras que el nivel de confianza presentéaefabla 29 fuedel 90% para vias colectoras

en zonas urbanas

3.3.8.4 Valor de reaccid de la subrasante (k)
Para obtener el valor de reaccion de la subrasante (k) se utilizé el abaco expuesto en el Anexo
N°16 para obtener el moédulo compuesto de reaccion de la subrasanje Sk tomd en
cuenta un espesor de so@gise=30cm=11.81pulgadagque se justifica con el AneXg°17.
El modulo eléstico de la stiimse es igual a 25000, lo cual se obtiene con la tabla que se
encuentra en el Anexd°15 que muestra el rango de valores tipicos de mddulo elastico de

bases granulares no tratadas.

La llustracion3-4 muestra el valor de kcon810PCI:
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llustracion 3- 4: Abaco para obtener Euente: AASHT@93

Entonces, teniendo como dato la pérdida de soportegdpByalente a presentado en el
apartado 2.8.3. Ha llustracion3-5 se muestra el valor de reaccion de la subrasante efectivo
es120PCI.
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llustracion 3- 5: Abaco para obtener la reaccion de la subrasante efeEtiente: AASHT@93

3.3.8.5.Mddulo elastico del hormigén hidraulico (E)

El modulo elastico del hormigdn hidraulico se obtiene mediariedacion del ACI 318
19. Se tomd en cuenta un valor de resistencia a la compresion f'c de 300 kg/cm2 que es la
resistencia recomendada para hormigdnahilico utilizado en pavimentos.
O ptxhnREWMNTE LT 20 o o  8Y®O
PT X C (ﬁp)g—d ¢p

Ecuacién 314: Modulo elastico del hormigén hidraulico

3.3.8.6. Mddulo de rotura del hormigén hidraulico (Sc)

El médulo de rotura del hormigdon hidraulico se calculé mediante la Ecuzdign
Y M o H—H—TQ“Q o Q0 v p&IY) YO
7 ¢ oOmEa o 0 PEN

Ecuacion 315: Modulo de rotura del hormigon hidraulico

3.3.8.7. Factor de transferencia de cargas (J)

Para pavimentos corefuerzo en juntas y bermas de hormigdn hidraulico el valor de J
recomendado por la AASHTO es d8.2
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3.3.8.8 Determinacion del espesor de losa requerido para el transito futuro

(Df)

Utilizando el Software de la Ecuacion de la AASHTO 93 se determinaedasge la losa

requerido para el transito futuro. Ya que es un procedimiento iterativo, comenzamos

imponiéndonos un espesor de losa de 7.87 pulgadas.

Luego, se determinan los factores de carga equivalentes respectivos mediante las tablas dadas
por la AASHTO 93 que se especifican en el An&Y

3.3.8.9 Numero total de ejes simples equivalentes (ESALJ (W18)

Los ESAL’s por tipo de vehiculo para el carril de disefio se calcularon mddi&aigacion

2-21 Se presentan en la llustracié.3

Para obtener el nUmero de ESALS en el carril de disefio se multiplica el total de ESALS en

la vida util por el porcentaje deshiculos por sentido y por el trafico en el carril de disefio.

PERIODO DE DISERO [AﬂOS] 20 ESPESOR 20 ™ 7.87 in
TIPO DE VEHICULO _CANTIDADTPDAI TASA CRECIMIENTO @ FAC | TIPOEJE  PESO EJE [TON] PESO EJE[KIPS]. LEF ESALS
LIVIANOS 31990 2.95% 26.73412897|SRS 1 2.2 0.0003| 86257.707
31990 26.73412897 SRS 4 8.8 0.0486| 15167097.3
BUSES (2DB) [ 907, 0.00% 0/SRS 7 154, 0.0150| 99487.9178
907 0 SRD 11 24.2 0.5158| 3414967.03
CAMIONES (2DA) 893 2.25% 24.91152003 SRS 3 6.6 0.0150| 122006.999
893 24.91152003|SRD 7 15.4 0.5158| 4187944.52
CAMIONES (3A) 39 2.25% 24.91152003|SRS 7 15.4 0.5158| 182900.152
39 2491152003 TANDEM 20 44 5.4464| 1931384.13
TOTAL ESALS VIDA UTIL 25192045.8
PORCENTAJE DE VEHICULOS POR SENTIDO Fd 45%
TRAFICO EN EL CARRIL DE DISENO Fdc 80%
N°® de ESALS en el carril de disefio 9069136
llustracién 3- 6: ESALOs del,Fueeate: Autot de disefo
Con los pardmetros anteriores yralmerode ESAL&6s ( W18) , s e

utilizando el software de la ecuacién de la AASHTO 93. Estermuestra en la llustracion

3-7.
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I Ecuacion

Tipo de Pavimento

" Pavimento flexible * Pavimento rigido

AACHTO Q2
AASHITO L

'

Serviciabilidad inicial y final
PSI inicial | 45

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | 3613832.972

Confiabilidad (R) y Desviacidn estandar (So)

[90% 2=1.282  «| So|

Mddulo de reaccion de la subrasante

PSI final | 292 k

Coeficiente de transmision

120 Ppei

concreto - Ec [psil de carga - U]
Médulo de rotura del | 51097 Coeficiente de dienaje -
concreto - Sc [psil [Cd)
Tipo de Andlisis Espesor de losa [pla)
¢ Calcular D =
Wi8 = | 9069136 D
" Calcular W18
Calcular Salir |

0.35

T
1

10.4

llustracion 3- 7: Célculo del valor Df en el software Ecuacion AASHB8) Fuente: Autor

Debido a que este es un proceso iterativo, se realiza nuevamente el procedimiento hasta que

el valor de Df coincida en dos iteraciones seguidas, determinando nuevamente los factores

de carga equivalentesn los que se calculan los valee ESAL’s (W18) respectivos.

PERIODO DE DISEfIO [aflOS] 20 ESPESOR M 10.40 in

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD TPDA_ TASA CRECIMIENTO i FAC | TIPO EJE _PESD EJE [TDN]_PESO EJE [KII’S]I LEF ESALS
LIVIANOS 31990 2.95% 26.73412897 SRS 1 2.2 0.0003| 83641.9566
31930 26.73412897 SRS 4 8.8 0.0472| 14724060.7
BUSES (2DB) 907 0.00% 0 SRS 7 15.4 0.0146| 96500.3869
907 0 SRD 11 24.2 0.5080| 3363415.26
CAMIONES (2DA) 893 2.25% 24.91152003 SRS 3 6.6 0.0146| 118343.241
893 24.91152003 SRD 7 15.4 0.5080 4124724
CAMIONES (3A) 39 2.25%)| 24.91152003 SRS | 7 15.4 0.5080| 180139.122
39 24.91152003 TANDEM 20 44 5.9275| 2101977.87

TOTAL ESALS VIDA UTIL

24792802.5

PORCENTAJE DE VEHICULOS POR SENTIDO Fd

45%

TRAFICO EN EL CARRIL DE DISENO Fdc

N° de ESALS en el carril de disefio

8925409

llustracion 3- 8:

ESALOGS

del

carril

80%|

, Flente:dAutere Y o ,

segunda
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Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacion estandar (Sa)
" Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido Igg % Z1=1.282 LI So [ 035
Serviciabilidad inicial y final Maddulo de reaccién de la subrasante

PSI inicial | 45 PSl final | 22 k 120 pci

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Maddulo de elasticidad del | 3613832972 LCoeficiente de transmision | 24

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Mddulo de rotura del | 51097 Coeficiente de drenaje - | 1
concreto - Sc [psil (Cdl
Tipo de Anélisis Espesor de losa [plg)
(¢ Calcular D =
W18 = | 8925409 b 10.4

" Calcular'wW18

Calcular S alir |

llustracién3 - 9: Calculo del valor Df en el software Ecuacién AASHY8, segundéeracion, FuenteAutor

Una vez se dé por finalizado el proceso iterativo, se puede obstavamente en la
ilustracion 39 que el espeso Df de la losa de hormigdn hidraulico parafiebtfaturo es
igual a10.4pulgadas con un W18 @925409 ESAL’s en el carril de disefio.

3.3.8.10 Determinacion del espesor efectivo de losa del pavimento existente
(Def)
Utilizando como dato el espesor de losa existente que se encuentraestudib de
deflectometia realizado por el Municipio de Cuenca presente en el Adeka Calculamos
el espesor efectivo de la losa de pavimento existente.

Los factores de ajuste por juntas y fisuras, durabilidad y fatiga se determinaron en el apartado
2.86.1.

La llustracion 310 presenta el nimero de fallas contabilizadas para determinar el factor de
ajuste por juntas y fisuras.
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SO P N W b~ O O N 00 ©

Juntas deterioradas no Fisuras deterioradas no Punzonamientos no reparados
reparadas p/Km reparadas

llustracidon 3- 10: NUmero de fallas contabilizadas para determinar el factor de,djustete: Autor

Mediante elabacopresente en el Anexo N3Y ya contabilizadas las fak, determinamos

el valor de FjcLos resultads se encuentran en la Tabl& 3

Tabla 3 6: TPDA proyectado

N° % Fjc Fjc asumido
Juntas deterioradas no reparadas 8 2.87 1
Fisuras deterioradas no reparadas 6 2.15 1 1.00
Punzonamientos no reparados 5 1.79 0.95

Fuente: Autor

Debido a que no se contabilizaron gagete durabilidad en el pavimento rigido de la Av.

Héroes de Verdeloma, este factor es equivalente a uno.

En el AnexoN°14 se determindque el factor de ajuste por fatiga especifica que en un

porcentaje menor al 5% de fisuras, se toma un valor de Ffat de 1.

Los datos para elalculode espesor efectivo de la losa paraéico futuro Def se lopuede

observar en la TablaB

Tabla 3- 7: Factores de ajuste por juntas y fisuras

Fjc 1
Fdur 1
Ffat 1
D 7.87|in | 20| cm

Fuente: Autor
El valor efectivo de espesor de I@amacalculd con la Ecuacionl®
O  pzpzpzxwyx xhpxQé
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Ecuacién 316: Valor efectivo de espesor de losa

3.3.8.11 Determinacion del espesor de refuerzasfaltico sobre hormigon
(Dol)

El espesor del refuerzo de concreto asféltico se calcul6 cond&iBo8-18.
Para obtener el factor A, utilizamos la Ecuac3éty.
0 ciqooimmaw fi xWwx m™uvEpft xwx phom
Ecuacion 317: Factor A
O pbo pfi xx Tt p & ywé
Ecuacioén 318: Espesor del refuerzo de concreto asfaltico shbreigén

Siendo el espesor del refuerzo de concreto asfaltico para el pavimento de hormigon hidraulico
de la Av.Héroes de Verdelonde4,8in.

Tipode | Espesor del refuerzo Espesor del
Tramo . refuerzo
pavimento calculado
recomendado
Héroes de Hormigon . '
Verdeloma Hidraulico 4.81in 5in

llustracién 3- 11: Espesores de refuerzBuente: Autor

3.4. Propuestade intervencion
Ya que el resultado de la condicién del pavimento deHéroesde Verdeloma es muy
buena, lo correctseriaa reparaciomompleta de cada falla presente. Esta reparacion integral
debido a que la via de estudio demuestra una variedad de fallas corntaliféasificacion,

la propuesta para latervencion seria la siguiente:

Colocacion de refuerzo de concreto asfalticd die de espesor de acuerdo a lo
expresado en el apartado 3.3.

- Sellado de grietas de severidad media y alta
- Bacheo superficial emonas mas afectadas

- Sellado de juntas
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3.5. Presupuestacion
Se realiz6 el andlisis de precios unitarites cuales nos indican presupuesto para la
realizacion de la intervencion propuesta e$#6,621.90los cuales se pueden comprobar
en el Anexo N°8.

3.6. Estudio de deflectometria del GAD municipal de cuenca
Se presentan los resultados del estudiaefectometria realizado pd?ROMANVIAL
CONSULTING CIA.LTDA, en su informe emitido en el afio 2020. GMRANVIAL
CONSULTING CIA. LTDA. Es la empresa contratada por el GAD Municipal de Cuenca
para realizar la evaluacion estructural y funcional del pavimentarites calles de la ciudad

de Cuenca.

3.6.1. Célculo del PCI

Se presentan los resultados emitidos por el informe de la empresa PROMANVIAL
CONSULTING CIA. LTDA. En el Anexd\°22

El PCl de la Av.Héroes de Verdelomasegun el informe emitido por la empresa
PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA, es77 entrando en el rangte Muy Buena

3.6.2. Andlisis de trafico
La informacion de trafico fue entregada por el GAD Municipal de Cuenca 22dia abril
del 2022 En el documento de ROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA, seincluye el
célculo de Ejes Simples EquivalentesCarga Equivalente (ESAL sy, tasa de crecimiento

para livianos es de 4.83%, de buses es 0% y para camiones es de 2.83%.

% Crecimi TRANSITO PROMEDIO DIARIO CAMIONES wis wis
AVENIDA/ CALLE |ANO CAMION | CAMION | TPD CAMION | CAMION ‘ Carril
- - 3R3|3S2 A
AUTOS | BUSES LIVIANO | PESADO | TOTAL AUTOS |BUSES LIVIANO | PESADO 2DA 2DB;3 Al4 -C|282|2R3 383 Disefio
Av. Heroes de 2020| 4.83%| 0,00%| 2.83%| 2,83%) 25.719| 24.456 674 362 227| 362| 90| 123 6| 6 2| 8,39E+05|3,36E+05|

[2030]  4.83%| 0,00%| 2,83%| 2,83%| 40.649| 39.196| 674 479 300] 479 119] 163] 8| 8

Verdeloma  [9040] 4.83%| _ 0.00%| _ 2.83%| _ 2.83%| 64.523| 62.820] 674 633 __ 397] 633 157 215| 10| 10

oole
ololo
=3(=3{=]
wiwN

| 9,.99E+06|4,00E+06
| 2,08£+07|8,33E+06

llustracion 3- 12: Andlisis de Trarto, Fuente: PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA.

3.6.3.Vida remanente y espesores de recapeo
Segun etréfico que tenga un carril de disefio a lo largo de 20 afios y en base a su condicion

estructural se definiran los espesores de recapeo.

Se modelarala respuesta de las diferentes capas presentes en la estructtnaictel
mediante el software ELMOD6 de DYNATESIuego sensertarael refuerzo estructural
de asfalto comodulode 3000 MPa para uraficoanual de aproximadamenté00000 de

E S AL 6 afio(PROMANVIAL, 2020).
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En lallustracion 313 se muestra la vadremanente y el espesor de recapeo propuesto por la
empresa PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA.

Vida Remanente (afios) Espesor Recapeo (mm)

dio | Factor STD |Repres. 86%)| Pr dio | Factor STD |Repres. 86%
Externo 0+000 1+700 22,9 2,7 8,4 23,6 50,5 74
Interno 0+000 1+700 18,9 2,0 9,6 22,9 28,1 51
Externo 0+000 1+700 19,8 1,7 11,6 14,6 22,8 37
Interno 0+000 1+700 27,2 1,7 15,9 8,3 17,7 26

AVENIDA CALZADA CARRIL | DESDE KM | HASTA KM

Derecha

AV. HEROES DE VERDELOMA

lzquierda

llustracién 3- 13: Espesores de recapdéaiente; PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA.

3.6.4. Propuesta de rehabilitacion y puesta a punto de la estructura del
pavimento
Desde el km 0+000 al kfi+698es una estructura de pavimento rigido en las dos direcciones

de transito. El espesor de la capa de concreto 28 cia en promedio

La condicion de PCsegunrel estudio propuesto poR®OMANVIAL CONSULTING CIA.

LTDA, esta entre satisfactorio y bueno.

La propuesta es la siguienEn todo ekramode laestructura rigida se debe colocar una capa

de asfaltale5 pulgadas 12,70 cm) de espesor para corregir ladionalidad

3.7. Comparacionde resultados

Los resultados Obtenidos por la consultora PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA.
Se presentan en el Aneki§22

La Tabla 38 nos presenta un resumen de resultados.

Tabla 3- 8: Resultados PROMANVIAL CIA. LTDA. y AUTORES

CUADRO COMPARATIVO
PROMANVIA| AUTOR

PCI 77,35 72,21
TPDA 25719 37986
ESALS 8,33E+06 8,92E+06
Espesor del refuerz 3" 5"

Presupuesto | $ 554595,18 $906,621.9(

Fuente: Autor
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4. CONCLUSIONES

- Considerand@! indice de Condicion del Pavimento obtenido en el apartado 3
se concluye que @avimento se encuentra en una clasificabily BUENA.

- Analizando las fallas en todo el pavimento de la A&oes de Verdelomase
concluy6 que, en el tramo conformado por pavimento rigido, se encuentran fallas
de severidateve y media en general por lo cual de preferencia es darle su correcto
mantenimiento antes que puedan empeorar y provocar ddéesi@uctura del
pavimento

- Se concluye una vez realizado el estudidrdasitoqueel Trafico Promedio
Diario Anual de37986vehiculos entre livianos, buses y camiones.

- Aplicando la metodologia PCI y la metodologia AASHTO 93 para disefio de
pavimentos, se concluye que el refuedeaoncreto asfaltico en la AMéroes de
Verdelomatienen espesores 8epulgadagn el tramaompuesto por pavimento
rigido, esto con el fin de soportar el transito futuro y prolongar la vida util de la
estructura del pavimento.

- En verificacion de losesultados por defleateetria junto a los obtenidos con
nuestra investigacion pci podemos concluir gaga en5.14 puntos, podemos
atribuir esa variante debido a que eaf@ 2020 en el que se realiz6 este estudio
de deflectometriano existia un desgastdel pavimento por las restricciones
vehicularegnientras quenuestro estudio se realizdnla activacion detréfico

regular normal de la ciudad de Cuenca.

5. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar un mantenimiento correctivo antes @#deacion del
refuerzo de concreto asfaltico para garantizar su prolongada vida util.

- Se deben realizar mantenimientos periddicos y controles visuales con la
metodologia PCI para detectar fallas en el pavimento con la finalidad de
corregirlas a tiempo.

- Serecomienda que el GAD Municipal de Cuenca utilice la metodologia PCI para
la evaluacién de pavimentos, debido a que es mas econdmico que un estudio de
deflectometria.

- Para el tramo compuesto por pavimento rigido en laH&oesde Verdeloma

se recomienaldar mantenimienttas losas de hormigon hidraulico.
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7. ANEXOS

A continuacionse presentan los anexmsra el desarrollo de este trabajo de titulacion

Anexo N°1: Plantilla para levantamiento de fallas en pavimento rigido

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREOQ
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
Mo. Dafio Mo. Dafio MNo. |Dafo
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carrl / Barma. 34 |Punzonamienio.
22 |Grieta de esquina. 28 |Griata lingal 35 |Cruce de via férrea
23 |Losa dividida. 28 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamianio
24 |Griela de durabilidad “D". 30 |Parcheo (paguafo) 37  |Retraceitn
25 |Escala. 31 [Pulimento de agregados 38 |Descascaramienio de esquina
26  |Sello de junta. 32 [Popouls 39 |Descascaramianio de junta
33 |Bombeo
Dafo Severidad Mo. Losas Densidad (&) | Valor deducido [ESQUEMA
o o o o o
10
o o o o o
g
o o o o o
8
o L o o a
o L o o a
1 2 . 4
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Anexo N°2: Levantamiento de fallas del pavimento rigia
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