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RESUMEN

El proyecto de Investigacion “ANALISIS RETROSPECTIVO DE PARAMETROS
DE FISCALIZACION EN PAVIMENTO FLEXIBLE Y ARTICULADO PARA
DOS VIAS DEL CANTON RUMINAHUI”, tiene como finalidad brindar al lector
una guia técnica acerca de los principales pardmetros de control por parte de
fiscalizacion para vias de caracter urbano , mediante un analisis funcional y
estructural de la condicion actual del pavimento flexible y articulado de la Avenida
General Rumifiahui comprendida en el tramo de la Universidad de las Fuerzas
Armadas-ESPE y Redondel del Choclo asi como para la Avenida Mariana de Jesus
respectivamente. Para el efecto se realizara un analisis objetivo de la condicién
superficial actual del pavimento identificando las principales patologias y posibles
causas de dafio, se realizara un estudio estadistico de campo en la cual se efectla
tomas de muestras de campo para su analisis mediante ensayos de laboratorio que
permitan definir pardmetros para compararlos con los mencionados en las normativas
utilizadas en su disefio de la misma manera con la Normativa vigente que definen el
control de calidad en el “Desempefio del Pavimento”, conjuntamente con ensayos
destructivos in situ se estimara la condicion de resistencia real del suelo donde se
desplanta la estructura del pavimento. Conjuntamente con un una estimacion de
Trafico Promedio Diario Anual TPDA se podra determinar los diferentes espesores

de componente estructural del pavimento para su verificacion in situ.

PALABRAS CLAVES:

e FISCALIZACION.

e PAVIMENTO FLEXIBLE.

e PAVIMENTO ARTICULADO.

e AVENIDA GENERAL RUMINAHULI.
e AVENIDA MARIANA DE JESUS.
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ABSTRACT

The research project "RETROSPECTIVE ANALYSIS OF CONTROL
PARAMETERS IN FLEXIBLE AND ARTICULATED PAVEMENT FOR
DOUBLE-WAY OF CANTON RUMINAHUI", aims to provide the reader with
technical guidance on the main parameters of control by supervision for urban ways,
by a functional and structural condition analysis of the existing flexible and
articulated pavement of General Rumifiahui Avenue on the stretch of road between
Universidad de la Fuerzas Armadas- ESPE and EI Choclo roundabout as well as
Mariana de Jesus Avenue respectively. For this purpose, an objective analysis of the
current condition of the pavement surface will be done identifying the main damages
and its possible causes. A statistical study of field with samples for analyzing
through laboratory tests that help define parameters to compare them with those
mentioned in the regulations used in their design as well as with the current
regulations that define the quality control in the “"pavement performance” along with
destructive tests on site. In addition, the real resistance of the soil will be estimated
where the pavement structure will be taken out. In association with an estimation of
an annual daily traffic average TPDA, the different thicknesses of structural

component of the pavement for site verification will be determined.

KEY WORDS:

e SUPERVISION.

e FLEXIBLE PAVEMENT.

e ARTICULATED PAVEMENT.

e GENERAL RUMINAHUI AVENUE.
e MARIANA DE JESUS AVENUE.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1.Antecedentes.

El Canton Rumifiahui constituye uno de los centros turisticos mas visitados por
nacionales y extranjeros, un Cantdon de encanto y tradiciones andinas se ha
convertido en los ultimos afios en un sitio de recreacion y desarrollo urbano, de
acuerdo datos censales del INEC para el afio 2010 la poblacion tiene una tasa de
crecimiento anual del 3%. La construccion y apertura de nuevos proyectos viales y
el mantenimiento de vias existentes constituyen una base para el desarrollo del
Canton por su naturaleza de sitio turistico, por este motivo la inversion de capital
publico de forma adecuada mediante un proceso oportuno de construccion y
fiscalizacion el mismo que garantizara una apropiada circulacién vehicular con

menor desgaste en el pavimento (Jacome Mantilla, 2014).

La inversion de gasto publico dirigido primordialmente para proyectos de
vialidad por parte del Gobierno Auténomo y Descentralizado del Canton Rumifiahui
para el afio 2013 fue de mas 6 millones de ddlares enfocado principalmente para la
construccion de nuevos proyectos viales y su mantenimiento. En cuanto a procesos
de fiscalizacion el gasto publico se encuentra aproximadamente en el medio millon
de ddlares equivalente al 10% del presupuesto total del Canton para vialidad, para de
esta manera satisfacer las necesidades de movilidad del Canton (Jacome Mantilla,
2013).

Por este motivo resulta de gran importancia establecer un inventario de fallas
para pavimento flexible y articulado el mismo que podra servir como precedente para
una intervencion oportuna de mantenimiento por parte de la municipalidad del
Cantén Rumifiahui, de la misma manera mediante el presente estudio se identifica los
principales tipos de falla y de su incidencia en la estructura del pavimento, se
seleccion6 dos vias representativas en cuanto a trafico, deterioro y posibles proyectos
de mejora y ampliacion. Adicionalmente con el presente estudio se busca establecer
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una “metodologia para la evaluacion oportuna de falla” en pavimentos articulados

los mismos que son de uso comun en vias urbanas.

De acuerdo a Jacome Mantilla (2014) y mediante una medicion directa de las
vias arteriales y colectoras referenciado en la red Vial del Cantén Rumifiahui (2006),
se estimo un aproximado de 100 km entre pavimento flexible y articulado, siendo 52
km de pavimento flexible y 48 km de pavimento articulado en areas urbanas y

rurales dentro del Canton.

1.2.Area de Influencia.

Los principales beneficiarios del presente Proyecto de Investigacion seran los
profesionales que se proyecten en el campo de la Fiscalizacion, construccion y
mantenimiento vial. Mediante el presente proyecto de Investigacion se brinda una
base tedrica-practica para los profesionales de instituciones publicas y privadas en el
area de evaluacion y caracterizacion de fallas existentes en pavimentos “Flexibles y
Articulados”. Adicional se brinda un compendio de recomendaciones técnicas
enfocadas en la fiscalizacion de vias urbanas, de la misma manera los beneficiarios
directos del presente proyecto de Investigacion seran los usuarios viales y la
municipalidad en general, adicionalmente se busca crear una base de datos para
procesos de fiscalizacion y mantenimiento para otros Gobiernos Municipales o

Distritos Metropolitanos.

1.3.Justificacion e importancia.

Considerando la problematica del mal estado de ciertas vias del Canton
Rumifiahui, y especificamente los problemas que representan en zonas urbanas
caracterizadas por la presencia fallas como: piel de cocodrilo, grietas longitudinales,
grietas transversales, baches entre otras deterioros que causa molestia a los usuarios
en general, a ello sumado la falta de sefializacion horizontal y vertical como es el

caso de la Avenida General Rumifiahui y Juan de Salinas. Esta Problematica se
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atribuye a que los automotores en sectores como San Fernando sector sur de la
ciudad , en el cual circulan vehiculos de servicio urbano se encuentran obligados a
realizar maniobras peligrosas como invadir carriles en sentido contrario, buscando

sitios que se encuentren con menor dafio para su circulacion. (Radio Super K, 2010).

Mediante lo expuesto se propone realizar un estudio de identificacién, valoracion
y caracterizacién de Fallas existentes para pavimentos Flexibles y articulados tal que
se identifiquen las principales fallas atribuidas a procesos de construccion o uso ,
para dicho fin se procederd a evaluar mediante un analisis visual las principales fallas
y su porcentaje de dafio , de la misma manera se evaluara la condicién estructural de
los pavimentos mediante una medicion de los espesores del pavimento y ensayos de

laboratorio.

Mediante la evaluacion de las fallas existentes tanto para pavimentos flexibles y
articulados se identificarn fallas caracteristicas en el pavimento y mediante una
correcta correlacion de ensayos en campo Yy laboratorio se podra incidir un analisis
retrospectivo de procesos adecuados de control por parte de la fiscalizacion al
momento de la construccion , 1o mismo que podra brindar una herramienta util para
procesos de reparacion en carpeta de rodadura garantizando vias que brinde confort y
seguridad a los ciudadanos del Canton Rumifiahui, las vias que van hacer analizadas
son las siguientes Avenida General Rumifiahui tramo Comprendido entre la
Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE vy el sector del Choclo con una longitud
de 2970m por sentidos de circulacion y la Avenida Mariana de Jesus con una

longitud de 2000m por carril de Circulacion.

Debido a que en la actual Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP, no
incorpora una metodologia para evaluacion y caracterizacion de fallas superficiales
en pavimentos articulados, el presente trabajo de Investigacion sirva como una base
de datos técnica para la valoracion y caracterizacion de fallas tipicas en Vias Urbanas
de acuerdo a la implementacion propuesta por Higuera y Pacheco (2010) de

patologias para pavimentos Urbanos.



1.4.0Objetivos del Proyecto.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

e Analizar de manera retrospectiva los principales parametros de
Fiscalizacion para pavimentos Flexibles y Articulados de dos Vias del

Canton Rumifahui.

Objetivos Especificos del Proyecto.

Identificar los tipos de fallas superficiales en carpeta de rodadura, para
pavimento Flexible y Articulado de acuerdo Distress Identification Manual
del US.Departament of Transportation.

Realizar un estudio estadistico de campo para identificar el estado funcional y

estructural en pavimento flexible y articulado.

Realizar un andlisis de las fallas encontradas, identificando causas
estructurales y funcionales de acuerdo a la Metodologia VIZIR y PCI para
pavimento Flexible.

Realizar una comparacién entre los parametros técnicos de disefio y
construccion de la Av. General Rumifiahui para las condiciones actuales de

uso de la misma.

Identificar las principales causas de falla en pavimento flexible y articulado

atribuidas con el proceso de fiscalizacion vial.



CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

2.1.Definicion de Pavimentos.

Pavimento es un conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales,
disefiadas técnicamente con materiales apropiados, se apoyan sobre una subrasante,
la cual se obtiene por el movimiento de tierras y ha de resistir los esfuerzos
producidos por las cargas repetidas del transito, durante un periodo para el cual fue
disefiado. (Rojas, 2011,p.2)

2.2.Tipos de Pavimentos

Existe diferentes tipos de pavimento entre estos los flexibles, rigidos,
semirrigidos y articulados. Presentado diferencia en cuanto a las capas que se
encuentra constituidas, y su capacidad de soporte ante las cargas existentes dentro de
los mas utilizados para vias urbanas son los flexibles y rigidos siendo los articulados

para areas urbanizadas o conjuntos de vivienda (Rojas, 2011).

Para el presente trabajo se cuantifico la cantidad de pavimentos flexible y
articulado para el cantén Rumifiahui siendo este de 52 km y 48 km respectivamente
(Jacome Mantilla, 2014).

2.2.1. Pavimento Flexible.

Conjunto de capas granulares (Sub base y Base drenantes) y una superficie de
rodadura bituminosa en frio o una superficie de mezcla asfaltica en caliente de
espesor variable segun sea necesario (Ministerio de Transporte y Comunicaciones
del Peru [MTC],2014).



2.2.2. Pavimento Semirrigido.

Comprende los pavimentos cuya estructura estad compuesta por una capa asfaltica
y bases tratadas con asfalto, con cemento , cal, esta solucion se recomienda aplicar
sobre sub rasantes de categoria buena CBR>20% Yy para traficos mayores a
1°000.000 de Ejes equivalentes (MTC, 2014).

2.2.3. Pavimento Rigido.

Los pavimentos de concreto reciben el apelativo de “Rigidos”, debido a la
naturaleza de la losa de concreto que la constituyen, debido a su naturaleza rigida la
losa absorbe casi la totalidad de los esfuerzos producidos por las repeticiones de las
cargas de transito. EI método AASTHO 93 estima que para una construccion nueva

el pavimento comienza a dar servicio a un nivel alto (MTC, 2014).

2.2.4. Pavimento Articulado.

Estructura constituida de por capas de material pétreo calificadas colocadas
sobre suelo natural o subrasante cuya capa de rodadura estd conformada por
adoquines (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador [MTOP], 2013).

2.3.Deterioros en Pavimentos Flexible.

De acuerdo a Pinilla(2007) , Durante la vida de servicio de un pavimento, existe
diversos origenes que pueden afectar la condicion de la superficie de rodadura de un
pavimento, entre las principales causas de falla de un pavimento son las que se indica

a continuacion:

e Incremento del transito
e Deficiencias en el proceso constructivo, escaso control de calidad en los

materiales empleados.



e Insuficiencia de estructura drenante.

e Insuficiencia de mantenimiento.

Tabla 1.

Principales Dafios en Pavimento Flexible.

Clase de Dafio

Causas Posibles

Piel de cocodrilo

Deficiencia estructural.

Excesivos vacios de aire en la mezcla.
Propiedades del cemento asfaltico.
Despedimiento del asfalto.
Deficiencias constructivas.

Grietas longitudinales

Vacios excesivos en la mezcla.
Cambios volumétricos en la
subrasante.

Asentamiento en terraplén.
Segregacion debido a inadecuada
compactacion,

Ahuellamiento

Disefio de la mezcla asfaltica.
Estabilidad de la capa asfaltica.
Compactacion de las capas.

Desprendimientos

Bajo contenido de asfalto.

Excesivos vacios de aire en la mezcla.
Endurecimiento del asfalto.
Susceptibilidad al agua.

Dureza y durabilidad de los agregados.

Exudacion

Alto contenido de asfalto.
Densificacion excesiva de la mezcla
por el trafico.

Bajo contenido de vacios de aire en la
mezcla.

Susceptibilidad térmica del asfalto.
Aplicacion excesiva de “sello Negro”.

Grietas transversales

Endurecimiento del cemento asfaltico.
Rigidez (stiffness) en la mezcla.
Cambios volumétricos en la base o sub
base.

Propiedades inusuales de la subrasante.

Rugosidad

Presencia de dafio Fisico.
Cambios volumétricos en la
subrasante.

Construccién no uniforme.

Nota: Principales Dafios en pavimento flexible y causas posibles a nivel estructural
Fuente: Pinilla (2007, p.26)



2.3.1. Fallas comunes en pavimento Flexible.

A continuacion se explica las fallas mas comunes que afectan a los pavimentos
flexibles de acuerdo al (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia de
Iberoamérica[ DIRCAIBEA], 2002).

2.3.1.1.Falla Tipo piel de Cocodrilo.

La piel de cocodrilo es un conjunto de fisuras interconectadas que forman
poligonos irregulares, de hasta 0.5m de longitud en el lado mas largo, el patrén es
parecido a la piel de un cocodrilo, de ahi el nombre de esta falla. Generalmente
presenta hundimiento del area afectada. El agrietamiento se produce en la base de la
carpeta asfaltica en donde los esfuerzos y deformaciones unitarias son muy elevados,
otra causa originaria de la falla es el envejecimiento del ligante asfaltico
(DIRCAIBEA, 2002).

=

Figura 1. Falla Tipo Piel de Cocodrilo.
2.3.1.2.Exudacion.

La exudacion consiste en la presencia de asfalto sin agregado (arido) en la
superficie del pavimento, creando una superficie brillante, resbaladiza y reflectante
que generalmente es pegajosa en durante tiempo célido cuando el asfalto llena los
espacios de la mezcla y luego se expande en la superficie del pavimento, dicho
proceso es irreversible. Dicha falla también es atribuida a un deficiente porcentaje de
vacios (DIRCAIBEA, 2002).



Figura 2. Falla tipo Exudacion de Asfalto.
2.3.1.3.Fisuras en Bloque.

DIRCAIBEA (2002) define que Las fisuras en bloque son grietas
interconectadas que forman piezas rectangulares de tamafio variable, desde 0.3x0.3
hasta 3.0x3.0m.

Este tipo de falla indica que el asfalto se ha endurecido significativamente como
causa principal por la contraccion del concreto asfaltico y variaciones de

temperatura. Se muestra en zonas donde no hay trafico

Figura 3. Fisura en bloque.

2.3.1.4.Abultamiento y hundimientos.

Son desniveles o desplazamientos pequefios localizados, pueden ser
desplazamientos hacia arriba o hacia debajo de la superficie del pavimento, que

distorsionan el perfil de la carretera.
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Dentro de las principales causas existentes son las siguientes, expansion por
congelamiento, infiltracién y acumulacién de material en la fisura combinada con

cargas de trafico, expansion de suelo de fundacion, deficiencia en el drenaje del

paquete estructural (DIRCAIBEA, 2002).

Fuente: ASTM D6433-11 (2008,p.14)

2.3.1.5.Corrugacion.

La corrugacion u ondulacion es una serie de pequefias acanaludas espaciadas a
intervalos regulares, generalmente menores de 3 metros, este tipo de falla se presenta

por la accion de tréfico en combinacion con una capa de superficie o base inestable

(DIRCAIBEA, 2002).

Fuente: ASTM D6433-11 (2008,p.15)
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2.3.1.6.Depresion.

Las depresiones son areas localizadas en la superficie del pavimento, que poseen
zonas menores a las que estan a su alrededor, esta falla es causa por asentamientos de
la sub rasante y procedimientos constructivos defectuosos. Esta falla se puede

evidenciar cuando el agua se empoza dentro de ellas (DIRCAIBEA, 2002).

Figura 6. Falla del tipo Depresion.
2.3.1.7.Fisura de borde.

Las fisuras de borde son grietas paralelas al borde externo del pavimento, que se
encuentra a una distancia entre 0,30 y 0,6 de este. Este tipo de falla se incrementa por
las cargas de tréafico y se origina por el debilitamiento de la base o de la subrasante.
Si el area entre la fisura y el borde del pavimento se encuentra agrietada puede
producirse desprendimientos (DIRCAIBEA, 2002).

Figura 7. Falla tipo fisura de Borde.
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2.3.1.8.Desnivel carril-berma.
Es la diferencia de elevacion entre el borde del pavimento y la berma, esta falla

es causada por la erosion de la berma, el asentamiento de la berma, colocacion de
nueva carpeta (DIRCAIBEA, 2002).

a # X e

Figura 8. Falla Desnivel Carril — Berma.
2.3.1.9.Fisuras longitudinales y transversales.

Son fisuras tanto en sentido longitudinal como transversal se puede originar por
una deficiencia junta constructiva, endurecimiento del asfalto, contraccion del
cemento asfaltico, este fisuramiento no esta relacionado con las cargas de tréafico
(DIRCAIBEA, 2002).

Figura 9. Grietas Transversales y longitudinales.
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2.3.1.10.Parcheo de Corte.

Es un éarea de pavimento que ha sido remplazado por material nuevo
indistintamente del acabo, ya que generalmente genera otras rugosidades.

L

Figura 10. Falla tipo Parcheo de Corte.
2.3.1.11.Agregado pulido.

Esta falla es producida por las accion repetida del trafico, cuando el agregado
superficial se torna liso, esto reduce la adherencia entre el neumatico de los
vehiculos, el riesgo hacia los usuarios viales se incrementa en condiciones humedas.
(DIRCAIBEA, 2002).

Figura 11. Agregado Pulido.
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2.3.1.12.Baches.

Los baches son pequefios huecos en la superficie de hasta un metro de didmetro,
generalmente tienen bordes agudos, su crecimiento es creciente por la acumulacion
de agua en su superficie, esta se presenta por la por la presencia de mezclas pobres,
bajo soporte de base, esta es complementada o se alcanza a partir de fallas tipo piel
de cocodrilo de condicion severa. (DIRCAIBEA, 2002).

}.

Figura 12. Falla tipo Bache.
2.3.1.13.Cruce de Ferrocarril.

Son los desniveles producidos en zonas adyacentes a cruces ferroviarios.

Figura 13. Falla Cruce de Ferrocarril
Fuente: ASTM D6433-11 (2008,p.21).
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2.3.1.14.Surco de Huella.

El surco de huella es una depresion que se localiza en la huella del trafico, en
caso de severidad alta se puede observar la elevacion del pavimento a lo largo de la
depresion, es originado por la el trafico vehicular y puede resultar una falla
estructural del pavimento (DIRCAIBEA, 2002).

o -‘ o 2

Figura 14. Falla tipo Surco de Huella.

Figura 15. Evidencia de surco de huella.

2.3.1.15.Desplazamiento.

El desplazamiento es una deformacion permanente longitudinal, en un area
localizada de la superficie del pavimento es causa por las cargas vehiculares. Que
empuja el material superficial produciendo ondulaciones, esta patologia es atribuida
en asfaltos liquidos (DIRCAIBEA, 2002).
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Figura 16. Falla tipo Desplazamiento
Fuente: ASTM D6433-11(2008,p.14)
2.3.1.16.Grieta Parabdlica.

Las grietas parabdlicas se producen en forma de media luna con dos extremos
apuntando en sentido contrario al trafico, esta es producida por deformaciones en la
superficie de frenado o cambio de direccidn de las llantas. Esto acorre por mezclas de
bajas resistencia 0 una mala adherencia entre la capa de superficie y sub capas
(DIRCAIBEA, 2002).

Figura 17. Grietas Parabdlicas.

2.3.1.17.Intemperismo.

Esta es producida por el desgaste de la superficie producida por la pérdida de
ligante asfaltico y disgregacion de material pétreo. Esta indica que la mezcla es de
mala calidad también es producida por el derramamiento de aceites y petréleos
(DIRCAIBEA, 2002).
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Figura 18. Falla Tipo Intemperismo.
Fuente: ASTM D6433-11 (2008,p.23)

2.3.2. Clasificacion de Deterioros en Superficie.

De acuerdo a Pinilla ( 2007) la naturaleza del pavimento determina los tipos de
dafios que se presentan ligados a la estructura o a la funcionalidad, de ahi que se

clasifica los dafios segun el pardmetro u objeto elegido ver tabla 2.

Tabla 2.
Clasificaciéon Deterioros Pavimento Flexible.

Clasificacion Consecuencia

Funcionales Afecta la seguridad o comodidad del
usuario.

Estructurales Deterioran la capacidad estructural
del pavimento.

Origen Repeticiones de cargas vehiculares.
Escaso Proceso constructivo.
Materiales.
Forma o geometria Aisladas

Interconectadas

Deformaciones

Localizacion de lacapa Dafios superficiales
Capas granulares
Subrasante.

Fuente: Modificado de Pinilla (2007, p.23)



2.4.Fallas en Pavimentos Articulados.
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Dentro de las principales fallas producidas en pavimentos articulados que seran

valoradas en la Avenida Mariana de JesUs de acuerdo a Higuera y Pacheco ( 2010)

son los que se indica a continuacion ver tabla3

Tabla 3.

Principales fallas en Pavimento Articulado

Clase

Tipo de Deterioro

Deformaciones

Abultamiento.
Ahuellamiento.
Depresiones.

Desprendimiento

Desgaste superficial.
Perdida de arena

Desplazamientos

Desplazamiento de borde.
Desplazamiento de Juntas.

Fracturamientos

Fracturamiento.
Confinamiento Externo.

Otros Deterioros

Escalonamiento entre adoquines
Juntas abiertas.
Vegetacion en la calzada.

Fuente: Higuera y Pacheco (2010, p.4).

2.4.1. Falla Abultamiento.

Son levantamientos o protuberancias que se presentan en la superficie del

pavimento, dentro de las principales causas se encuentran. Cambios volumétricos de

la subrasante, suelos expansivos (Higuera y Pacheco , 2010).

Figura 19. Falla Tipo Abultamiento.
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2.4.2. Ahuellamiento.

Depresion localizada en el sentido del trafico, las principales causas son las
cargas de trénsito, consolidacion de las capas subyacentes, inadecuada compactacion
(Higuera y Pacheco , 2010).

Figura 20. Falla Tipo Ahuellamiento.

2.4.3. Depresiones.

Son hundimientos de forma circular en direccion al sentido de trafico sin
pérdida de material, las principales causas son asentamiento en el suelo de fundacién,
fallas en la capa de arena, inadecuado drenaje (Higuera y Pacheco , 2010).

Figura 21. Falla Tipo Depresion.
Fuente: Higuera y Pacheco (2010,p.4)
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2.4.4. Desgaste Superficial.

Es la perdida de finos en la superficie del adoquin, en la cual se deja expuesto el

agregado del adoquin (Higuera y Pacheco , 2010).

Figura 22. Falla Tipo Desgaste Superficial

2.4.5. Pérdida de Arena.

Es la presencia de particulas de arena alrededor o sobre los adoquines, dentro de

las principales causas es juntas abiertas (Higuera y Pacheco , 2010).

Figura 23. Falla Tipo Perdida de Arena.

2.4.6. Desplazamiento de borde.

Los desplazamientos de borde corresponden al movimiento de los adoquines
junto a los elementos de confinamiento. Las posibles causas del movimiento pueden
ser por las cargas del transito, inadecuada construccién en el elemento de

confinamiento (Higuera y Pacheco , 2010).
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Figura 24. Falla tipo Desplazamiento de Borde

2.4.7. Desplazamiento de junta.

Los adoquines se apartan de su alineamiento inicial, dentro de las posibles causas
son falta de confinamiento transversal, sitios de alta pendiente, zonas de frenado
(Higuera y Pacheco , 2010).

Figura 25. Falla Desplazamiento de Junta.

2.4.8. Fracturamiento.

Son dafios localizados en los adoquines atribuidos a espesores insuficientes del
adoquin, inadecuado espesor de las capas de apoyo, deficiencia en calidad de los

materiales de apoyo (Higuera y Pacheco , 2010).
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Figura 26. Falla por Fracturamiento

2.4.9. Fracturamiento de confinamiento.

Es el deterioro parcial o total de los confinamientos externos, dicha patologia se
presenta por fatiga en el paso del transito, por impacto de llantas de los vehiculos,

por invasion de vegetacion, retraccion del concreto (Higuera y Pacheco , 2010).

Figura 27. Falla por fracturamiento de confinamiento.

2.4.10. Escalonamiento entre adoquines.

Es el cambio brusco de nivel entre hiladas de adoquines, se atribuye esta
patologia a un error constructivo, torsion ocasionada por las cargas del transito
(Higuera y Pacheco , 2010).
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Figura 28. Falla escalonamiento entre adoquines.
Fuente: Higuera y Pacheco (2010,p.4)

2.4.11. Junta abierta.

Es una separacion entre juntas superior a 3mm permitiendo la pedida de arena de
sello, las causas posibles de dafio son producidas por cargas de transito,

confinamiento inadecuado, falta de sello de juntas (Higuera y Pacheco , 2010).

Figura 29. Falla Tipo Junta Abierta.

2.4.12. Vegetacion en la Calzada.

Es la invasion o crecimiento de vegetacion a través de las juntas en la calzada, la
vegetacion en caso de alta severidad puede levantar los adoquines (Higuera y
Pacheco , 2010).
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Figura 30. Falla tipo vegetacion en la calzada.

2.5.Evaluacion funcional y estructural para Pavimento Flexible.

Dentro de las principales metodologias para Evaluacion funcional y estructural
de Pavimentos flexibles se encuentra la Metodologia Francesa VIZIR la misma que
realiza una clasificacion de los deterioros de forma funcional y Estructural dicha
metodologia es recomendada para su uso en Ecuador de acuerdo al Codigo
Ecuatoriano Vial NEVI-12, otra metodologia que ha tenido una rapida aceptacion a
lo largo del mundo en cuanto a sus niveles de gravedad y su clasificacion es el
sistema PAVER desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de la Fuerza Armada de
los EEUU, dicha metodologia provee una medida consistente de la integridad

estructural del pavimento.

2.5.1. Evaluacién de Deterioros Metodologia VIZIR.

De acuerdo a Marrugo (2014) la metodologia Francesa VIZIR es un sistema de
facil aplicacion por el cual se puede calificar la condicion superficial del Pavimento
Flexible, este sistema clasifica las fallas en estructurales y Funcionales, dicha

metodologia clasifica en dos grandes categorias A y B.

Las fallas tipo A caracterizan estructuralmente al pavimento son degradaciones
debidas a insuficiencia en la capacidad estructural del pavimento, estos dafios
comprenden deformaciones, agrietamientos ligados a fatiga (Marrugo, 2014).

Las Fallas tipo B, son del orden funcional dan lugar a las reparaciones no ligadas

a la capacidad estructural de la calzada, su origen se encuentra en deficiencias



25

constructivas y condiciones locales del trafico entre los principales dafios se

encuentran ojos de pescado, los desprendimientos y los afloramientos (Pinilla, 2007).

El resultado de la Evaluacion VIZIR es determinar el (Is) indice de Deterioro
Superficial el mismo que es un valor adimensional que varia entre 1y 7 en la cual 1
representa una condicion Buena del Pavimento y 7 una condicion desfavorable del
mismo, que se calcula a partir de sectorizar los tramos de via por areas y analizar su
estado (Marrugo, 2014).

De acuerdo al MTOP (2013) para la valoracion en el pais se utilizara como base
el sistema VIZIR por establecer una distincion clara entre deterioros estructurales y
funcionales, ademas ha sido probado con éxitos en muchos paises en vias de

desarrollo en zonas tropicales.

Tabla 4.
Rango de Calificacion VIZIR.

Rango Calificacion
Calificacion

ly?2 Buena

3y4 Regular
56y7 Deficiente

Fuente: Pinilla (2007, p.34)
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Tabla 5.
Principales Dafos Metodologia VIZIR.

Tipo de Deterioro Tipo de Dafo.

Ahullamientos y Otras

deformaciones estructurales.
Deterioros Tipo A Fisuras longitudinales

Piel de cocodrilo

Bacheo y parcheo.

Fisuras Longitudinales
Fisuras de contraccion térmica
Fisuras Parabodlicas
Fisuras de Borde.

Deterioros tipo B Ojos de Pescado.
Pulimiento del Agregado.
Exudacion
Erosion de Bermas
Segregacion.

Fuente: Pinilla (2007, p.18-19)
2.5.1.1.Deterioros no contemplados por la metodologia VIZIR.

El sistema no contempla algunos deterioros del pavimento directamente
relacionados al comportamiento del mismo y de la sub rasante, por ejemplo
fisuramientos acompafiados del levantamiento de la calzada, deformaciones y
fisuramientos de terraplenes construidos sobre suelos muy limitados de capacidad
portante. Por este motivo estos defectos y su comportamiento, deben ser analizados y

resueltos con un enfoque geotécnico ( MTOP, 2013).

2.5.2. Evaluacién de Deterioros Metodologia PAVER.

El cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos , disefio un catélogo
de deterioros , que se los conoce como el método PAVER, la identificacién de fallas
en pavimento flexible se aplica para los siguientes casos, Mezcla Asfaltica,
Tratamiento Superficial Bituminoso, Concreto Asfaltico sobre Hormigon, el catalogo
de deterioros identifica 19 tipos de fallas para los cuales se presenta , el nombre de la
falla, cédigo de la falla, descripcién , método de medicion, fotografias de los
diferentes tipos de dafios (Carrion, 2007).
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Para una correcta interpretacién de datos se puede utilizar la Norma ASTM D
6433-07 “Standard Practice for Roads and Parking lots Pavement Condition Index

Surveys”, la misma que especifica la severidad y unidad para medicion.

De acuerdo a ASTM D 6433 (2008) el “PCI” Pavement Condition Index provee
una medida consistente de la integridad estructural del pavimento y su condicion
funcional- operacional graduandole de 0 a 100 como indica la Figura 1, este indice es
funcién de la densidad de las fallas en el area estudiada y del valor de deduccion del
pavimento por efecto de cada tipo de falla y de cada nivel de severidad. El sistema
PAVER resulta un instrumento de evaluacion y administracion de pavimentos de

extremo Valor.

Rango Calificacion
Calificacion

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

40 - 55 Regular
25-40 Pobre
10-25 Muy Pobre
5 Deficiente

Figura 31. Escala de Valoracion Estandar PCI.
Fuente: Modificado de ASTM D6433-11 (2008,p.21)

2.6.Metodologia de Evaluacion Pavimento Articulado.

Debido a que no existe una metodologia establecida para la valoracién de
Patologias en pavimentos Articulado para su uso en la actual Norma Ecuatoriana
Vial NEVI-12, se evaluara de acuerdo al catalogo de deterioros propuesta por
Higuera y Pacheco (2010), para propoésitos de este proyecto y una verificacion para
su uso en Ecuador se determinara el indice de condicién de la Estructura y se
evaluara para las condiciones de la Avenida Mariana de JesUs en base a

observaciones directas de campo.
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2.7.1nventario de Dafios en Superficie de Rodadura.

Para una correcta interpretacion de las patologias para Pavimentos Flexibles y
rigidos, ademéas para una adecuada ubicacion de la misma para un proceso de
mantenimiento se utilizara el manual de Identificacion de Deterioros del Federal
Highway Administration ( 2003), el mismo que es una herramienta Gtil para procesos
de auscultacion superficial conjuntamente para la obtencion de la condicién del
pavimento. La importancia de realizar un inventario de dafios implica obtener de

forma gréfica sectores caracteristicos por cierta patologia.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE EVALUACION.

3.1.Descripcidn Geografica del &rea de estudio.

Para la presente investigacion se partié de un muestreo estadistico, para evaluar

los dos tipos de Pavimentos con mayor recurrencia en el Cantén Rumifiahui.

A continuacidn se presenta un resumen con las longitudes y tramos correspondientes

en pavimento flexible y Articulado de acuerdo a (Municipio de Canton Rumifiahui

[GADMUR] 2006.

Tabla 6.

Principales Vias Pavimento Flexible Canton Rumifahui.

NOMBRE VIA LONGITUD m TRAMO

General Rumifiahui 5365,25 Colegio Farina - Redondel
Colibri

General Pintag 1854,00 Redondel Colibri -
Interseccién Rio Pita

General Rumifiahui 3888,00 Redondel Colibri — Danec

Paseo Escénico 900,00 Puente Virgen - Redondel
ESPE

Paseo Escénico 1274,00 Redondel ESPE-
Redondel C.C. San Luis

Abddn Calderdn 1205,00 Redondel Choclo- Santa
Maria

Luis Cordero 1612,13 Redondel Choclo - C.C.
River Mall

General Enriquez 5372,28 Danec - Plaza Del Valle
Desvié

San Luis 1264,00 Gus- C.C. San Luis

Juan Salinas 985,00 Choclo - Redondel Selva
Alegre

Shirys 1927,34 Choclo — Danec

Total 24747.00m ~ 24.75 km

Fuente: Planos de la Red Vial Cantén Rumifiahui para el afio 2006



Tabla 7.

Principales Vias Pavimento Articulado Canton Rumifiahui.

NOMBRE VIA LONGITUD m TRAMO
Juan De Salinas 4049,83 Redondel Selva Alegre - San
Fernando
Mariana De JesUs 5120,00 Fajardo Intercambiador
Conocoto
Atahualpa 5217,82 Monumento Rumifiahui —
Jatumpungo
Inés Gangotena 4191,23 Via Tambillo - Barrio
Salgado
El Inca 1760,86 Fajardo - Jefatura de Transito
Calderon 1309,00 Redondel C.C. Santa Maria -
Hasta Av. Mariana De JesUs
Atuntaqui 1338,53 Aneta - Desvié ESPE
Mercado 637,00 Desvi6 Calle Atuntaqui-
Desvié ESPE
Total 23624,27m ~ 23.63 km

Fuente: Planos de la Red Vial Canton Rumifiahui para el afio 2006.

3.1.1. Seleccion de longitud de estudio y muestra de estudio.

30

Para la seleccion de tamafio de la muestra se utilizé una longitud para pavimento

Flexible de 24,75 km y una longitud para pavimento Articulado de 23,63 km, el error

muestral seleccionado es del 30% debido a que no existe sectores homogéneos en

ciertos tramos de la via y con dicho valor podemos ajustar la longitud total del tramo

de analisis, para un nivel de confianza del 90% el coeficiente de correccion K tiene

un valor de 1.65 un valor recomendado por (Ayala, 2006).

A continuacion se presenta el resultado para la seleccion de la muestra de estudio

tanto para pavimento Flexible y Pavimento Articulo de acuerdo a un muestreo

aleatorio simple ver ecuacion 3-1

n=

PQxN

e2 (3'1)

(N-1) *F+PQ
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Tabla 8.
Longitud de Estudio

Tipode Via. PQ N km e % K nkm

Pavimento

Flexible 0,09 24,74 0,3 165 2,66
Pavimento
Avrticulado 0,09 23,62 0,3 165 2.65

PQ=Varianza Poblacional; N=longitud Total; e=Error muestral.

K=Coeficiente de correlacion; n=Muestra.

El presente estudio se realizara en el Canton Rumifiahui, perteneciente a la
provincia de Pichincha, para dicho fin se selecciona dos vias representativas en
cuanto a trafico y procesos de deterioros, para la caracterizacion en pavimento
Flexible se utilizara la Avenida General Rumifiahui, comprendida en el tramo entre
la Universidad de las Fuerzas Armadas- ESPE y el Redondel del Choclo, para el
Andlisis en Pavimentos Articulado se utilizara la Avenida Mariana de Jesus la misma

gue se encuentra ubicada en el Sector Norte del Cantén Rumifiahui.

3.1.2. Método de muestreo estadistico para pavimento articulado.

El proceso de muestreo para determinar la cantidad de adoquines representativos
se realiza mediante la obtencion al “azar” en sitio, para un total de acuerdo a una
estimacion muestra de 20 adoquines, a continuacion se indica el calculo de nimero
de muestras de acuerdo a un muestreo probalistico ver Ecuacion 3-2. El tamafio de la
poblacion asignado se determind mediante la division de la Avenida en tramos
consecutivos cada cien metros dando un total de 40 posibles puntos de muestreo

establecidos por el método de muestreo aleatorio simple como espacio muestral.

_ k%xN=pq )
n= e?(N-1)+k?pq (3-2)
En donde:
n= Ndmero de muestras. N=Tamafio de la Poblacion ~ longitud km/100

Pg=Porcién de individuos con caracteristicas similares de estudio.
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K= Constante de acuerdo al nivel de confianza e= Error muestral

Para el estudio los parametros de analisis son los siguientes; tamafio de
poblacién obtenidos mediante la division consecutivamente cada 100 metros un total
de 40 posibles unidades muéstrales, porcion de individuos con caracteristicas
similares se tomara un total del 90% por ser la opcion mas segura, el nivel de
confianza seleccionado es del 90% para lo cual presenta una constante K=1.65, el
error muestral esperado es del 10% valor seleccionado para ajustar la longitud total

del estudio. Para el estudio se tomara un total de 20 adoquines.

1.652 * 40 * 0.09

= 012(40 — 1) + 1.652 % 0.09 _ 18.80 muestras. ~ 19 adoquines

n

Figura 33. Reposicion de Adoquines.

Se tomo la Avenida General Rumifiahui para el estudio en pavimento flexible ya
que cumple con la longitud de analisis para muestreo aleatorio simple, de la misma
manera dicha via finalizo su construccién en el afio 2007 con 8 afios de uso con
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trafico sin un mantenimiento superficial. A continuacion se realiza la descripcion de

la Avenida de Analisis.

3.1.3. Descripcién Avenida General Rumifiahui.

El tramo de Andlisis para la Avenida General Rumifiahui, presenta una longitud
de 2970m por sentido de circulacion, la calzada se encuentra constituida por dos
carriles unidireccionales de 3.65m cada uno, presenta un Separador de 0.90m
ubicado en la parte central de la calzada. De acuerdo a Jacome Mantilla, Plan de
transporte Terreste, Transito y Seguridad Vial, (2014) la Awvenida General
Rumifiahui corresponde a una via Arterial, las coordenadas para el estudio
corresponde; Universidad de las fuerzas Amadas-ESPE coordenadas (N: 9965134,E:
784714) hacia el sector del Choclo con coordenadas (N: 9963062,E: 785330) dicha
via fue intervenida, para un proceso de ampliacién por parte del Gobierno de la
Provincia de Pichincha para el tramo establecido entre el Centro Comercial San Luis

Shopping y el sector del colibri, la via fue finaliza su construccién en el afio 2007.
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Figura 34. Ubicacién Geogréafica Avenida General Rumifiahui
Fuente: google Earth (2015)
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Figura 35. Inicio Estudio Pavimento Flexible 2,97 km

d..

Figura 36. Tramo de estudio Pavimento Flexible.

Se toma para el estudio en pavimento Articulado la Avenida Mariana de JesUs
porque cumple con la longitud necesaria para el estudio estadistico establecido por el
muestreo aleatorio simple, de la misma manera se escoge la Avenida Mariana de
Jesus para poder realizar un analisis de control de calidad en los adoquines porque la
via presenta 2 afios de uso ante trafico vehicular. A continuacion se describe la via de
Estudio.

3.1.4. Descripcién Avenida Mariana de Jesus.

De acuerdo a Jacome Mantilla, Plan de transporte Terreste, Transito y Seguridad
Vial, (2014) la avenida Mariana de JesUs corresponde a una via Expresa que conecta

los sectores de Sangolqui, San Pedro, Capelo y Conocoto, en dicha via se ha
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realizado un continuo proceso de Mantenimiento y construccion en tramos de la
misma, para el analisis se selecciond los tramos correspondiente desde la avenida
Agustin miranda de coordenada (N: 9963832.05m E: 782450.52m) hacia la Avenida
Toa de coordenada (N: 9962132.45m E: 781647.79m) , con una longitud por carril
aproximada de 2000 m , la via se encuentra comprendida por 4 carriles con una
dimensién de 3.70m cada una y dos vias exclusivas para bicicletas de 1.0 m
respectivamente , el tramo de analisis fue concluido en su proceso de construccion
en abril del afio 2013.

AvenidaiMaria

AVENIDA AGUSTIN
MIRANDA

AVENIDA
MARIANA DE
JESUS

©)2015/Google

Figura 37. Tramo de estudio pavimento articulado.
Fuente: google Earth (2015)

Figura 38. Tramo Estudio Avenida Mariana de Jesus.
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3.2.1dentificacion de Fallas en Pavimento Flexible.

3.2.1. Muestras de Inspeccién segin Metodologia PAVER y VIZIR

De acuerdo al sistema PAVER, el primer paso consiste en determinar el nimero
minimo de tramos de muestreo para la inspeccién, sin embargo mediante la
recomendacion propuesta por (Carrion, 2007), para valoracion de deterioros en
pavimento flexible de una manera exacta y precisa debe tomarse la totalidad de la

via.

El Método PAVER especifica se considere en un tramo de muestra en un area
entre 140 y 320 m? lo que significa que la longitud de cada tramo de muestra
depende también del ancho de via sin embargo la recomendacion propuesta por
Carrion ( 2007) establece que en Ecuador es conveniente una longitud de muestra de
50 metros independientemente del ancho que tenga la via. Para el presente estudio se

procedid a la division de la via en tramos de igual longitud y adyacentes.

Realizada la seleccion de los tramos de muestra se debe numerar y marcar de
principio a fin el tramo de muestra estudiada debido a que puede ser necesaria una
verificacion de los datos recabados en la via, dicho proceso se debe realizar

conjuntamente en la via respectivamente cada 50 metros.

Para el muestreo de acuerdo al sistema VIZIR se utilizara las mismas unidades
muestrales que considera el sistema PAVER esto para poder realizar una
comparacién entre las dos metodologias de estudio. A continuacion se indica el
tramo de estudio comprendido entre el redondel del choclo y la Universidad de las
Fuerzas Armadas-ESPE
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Figura 39. Primer tramo de estudio pavimento Flexible.
Fuente: google Earth (2015)
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Figura 41. Abscisa Final de Estudio.
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3.2.1.1.Unidades de tramo muéstrales.

Una vez determinada las muestras para el analisis se lleva a cabo una revision
preliminar en campo para identificar sectores caracteristicos de falla, sitios con
elevado nivel de tréfico, unidades homogéneas de estudio , para el presente trabajo se
fijo 120 muestras comprendidos por una longitud de 50m y el ancho de via

circulacion de 7.20m.

Muestra 6

Muestra 8

Figura 43. Tramo muestra de estudio 7 y 8 Avenida General Rumifiahui.
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3.2.2. Materiales e instrumentos.

A continuacidn se enlista los principales Equipos e instrumentos para el proceso

de auscultacion superficial del pavimento.

Para la auscultacion de los tipos de fallas se usa la norma ASTM D-6433-07:
este manual presenta los principales deterioros para pavimentos con superficie de
rodadura asfaltica, forma de medicion y niveles de severidad de dafio establecida
para el método descrito.

Hoja de datos: Este documento debe ser registrado toda la informacion obtenida
durante la inspeccion visual, dicho documento debe contener: fecha, ubicacion,
seccidn, tamafio, tipo de falla, severidad, medicacién, nombre de la persona encarga
de la medicidn, en la Figura 44 se aprecia un modelo desarrollado para el presente

proyecto de hoja de registro de campo.

Odometro Manual: Instrumento capaz de medir distancias con una precision de

decima de metro

Regla: Capaz de medir deformaciones longitudinales y transversales del

pavimento estudiado, se recomienda que sea de una longitud mayor a 2 metros.

Conos de Seguridad: Empleados como dispositivo de seguridad para la correcta

medicion en campo.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARNMADAS - ESPE
ANALISIS RESTROPECTIVO DE PARAMETROS DE FISCALIZACION AV.GENERAL RUMINAHUI Y AV MARIANA DE JESUS
CARPETA CON SUPERFICIE ASFALTICA
o B \ ) E S p E
‘k\ﬁf__rj UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
cdlizin TNNGVACIGN PARA LA EXCELENGIA
EXPLORACION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA
seccion ] asscsamcar [ ]
N MUESTRAS apscsammaL [ ]
INSPECCIONADO POR:
CARRETERA:
FECHA: SENTIDO
N° DARIO UNIDAD N° DARIO UNIDAD
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo de corte m2
2 Exudacién m2 12 Pulimento de agregado m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos unidad
4 Abultamiento y hundimiento m 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion mz 15 Surco de Huella mz
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta Parabolica mz
8 Grieta de reflexion de junta  m 18 Hichamiento m2
9 Desnivel de carril / berma m 19 Intemperismo m2
10 Grieta long y transversal m
TIPO DE FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES OBSERVACIONES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
TOTAL o 0,00%
Elaborado por: Lenin Arcos R
Revisado por: Ing. Hugo Bonifaz

Figura 44. Hoja de Registro de Campo.

3.2.3. Procedimiento de Inspeccién.

A continuacion se explica el proceso a seguir para realizar la evaluacion

superficial del pavimento.

e Inspeccionar cada unidad muestral seleccionada.

e Registrar el tamafio de la muestra medida con odémetro

e Realizar la inspeccion de las fallas, cuantificar cada nivel de severidad y
proceder a su medicion de acuerdo a cada tipo de falla.

e Repetir este proceso para cada unidad muestral.
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3.2.4. Resultados de Evaluacion Superficial.

La Unidad de muestra uno tiene una area de 180m? no presenta cambios de
seccidn dentro de su area esta empieza en la abscisa de estudio P.K 0+000 la misma
que se encuentra en la junta entre pavimento flexible y articulado del redondel de

choclo como indica la Figura 40.

Las fallas encontradas con nivel de severidad baja fueron Parcheo de Corte,
Huecos, Piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, pulimiento de agregado en

pequefio porcentaje, grietas parabdlica ubicado en el extremo proximo a la vereda.

La falla mas considerable encontrada es agrietamiento en bloque con una
densidad total del 63%, el mismo que de acuerdo a la patologia indica que el asfalto

se ha endurecido u oxidado significativamente.

Figura 45. Parcheo de corte mal colocado muestra 1
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
ANALISIS RESTROPECTIVO DE PARAMETROS DE FISCALIZACION AV.GENERAL RUMINAHUI Y AV MARIANA DE JESUS
CARPETA CON SUPERFICIE ASFALTICA

FESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
s INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

EXPLORACION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA

SECCION ABSCISA INICIAL 0+000
|:| ABSCISA FINAL 0+050

N° MUESTRAS

INSPECCIONADO POR: Lenin Arcos Ribaeneira
CARRETERA: Av General Rumifiahui
FECHA: 15 de Agosto del 2015 SENTIDO [Rendodel Choclo - Espe
N° DANO UNIDAD N° DANO UNIDAD
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo de corte m2
2 Exudacion m2 12‘ Pulimento de agregado m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos unidad
4 Abultamiento y hundimiento m 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15‘ Surco de Huella m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta Parabolica m2
8 Grieta de reflexién de junta m 18 Hichamiento m2
9 Desnivel de carril / berma m 19 Intemperismo m2
10 Grieta long y transversal m
TIPO DE FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES OBSERVACIONES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11 BAJO 11BAJO 40 40 22,64% 26,01
13 BAJO 13BAJO 2 2 1,13% 61,82
3 BAIO 3BAJO 107,5 107,5 60,84% 23,76
11 MEDIO 11MEDIO 15 1,5 0,85% 8,53
9 BAJO 9BAJIO 20,7 20,7 11,71% 16,53
1 BAJO 1BAJO 5 5 2,83% 24,78
TOTAL 176,7 100,00%

Figura 46. Hoja de Registro de campo unidad muestra 1.

La Unidad de muestra dos tiene una area de 180m? no presenta cambios de
seccidn dentro de su area esta empieza en la abscisa de estudio P.K 0+000 la misma
gue se encuentra en la junta entre pavimento flexible y articulado del redondel de

choclo como indica la Figura 40

Las fallas encontradas con nivel de severidad baja fueron parcheo de corte,
agrietamiento en bloque y fisuras tanto longitudinales como transversales. La falla
que se presenta con mayor cantidad en el pavimento de la muestra N°2 fue

agrietamiento en bloque.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
ANALISIS RESTROPECTIVO DE PARAMETROS DE FISCALIZACION AV.GENERAL RUMINAHUI Y AV MARIANA DE JESUS
CARPETA CON SUPERFICIE ASFALTICA

FESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
@ INNOVACIGN PARA LA EXCELENCIA

EXPLORACION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
SECCION ABSCISA INICIAL 0+000
N° MUESTRAS ABSCISA FINAL 0+050
INSPECCIONADO POR: Lenin Arcos Ribaeneira
CARRETERA: Av General Rumifiahui
FECHA: 15 de Agosto del 2015 SENTIDO | Espe-Rendodel Choclo
N° DANO UNIDAD N° DANO UNIDAD
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo de corte m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregado m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos unidad
4 Abultamiento y hundimiento m 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacién m2 15 Surco de Huella m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta Parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hichamiento m2
9 Desnivel de carril / berma m 19 Intemperismo m2
10 Grieta long y transversal m
TIPO DE FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES OBSERVACIONES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11 BAJO 19,2 19,2 11,47% 18,92
3 BAJO 113,5 113,5 67,82% 24,51
10 BAJO 34,65 34,65 20,71% 12,45
TOTAL 167,35 100,00%

Figura 47. Hoja de Registro de campo unidad muestra N° 2.
La Unidad de muestra tres tiene una area de 180m? no presenta cambios de
seccion dentro de su area esta empieza en la abscisa de estudio P.K 0+050 hasta la
abscisa P.K 0+100.

Las fallas encontradas fueron agrietamiento en bloque, parcheo de corte, piel de
cocodrilo y la presencia de grietas de borde, dicho tramo se encuentra caracterizado
por la presencia de un defectuoso proceso de parcheo el mismo que afecta las
propiedades de textura superficial. El alto porcentaje de parcheo de corte se atribuye
a procesos de mantenimiento vial mal realizados como se puede apreciar en la Figura
49,
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
ANALISIS RESTROPECTIVO DE PARAMETROS DE FISCALIZACION AV.GENERAL RUMINAHUI Y AV MARIANA DE JESUS
CARPETA CON SUPERFICIE ASFALTICA

Norma: ASTM D 6433-07 b E S p E

UNIVERSIDAD DS LAS FUERZAS ARNADAS
INNOVACIEN BARA LA EXCELENCIL

EXPLORACION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA

secaion ABSCISA INICIAL
N° MUESTRAS ABSCISA FINAL 0+100

INSPECCIONADO POR: Lenin Arcos Ribaeneira
CARRETERA: Av General Rumifiahui
FECHA: 15 de Agosto del 2015 SENTIDO |Rendodel Choclo - Espe
N° DANO UNIDAD N° DANO UNIDAD
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo de corte m2
2 Exudacién m2 12 Pulimento de agregado m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos unidad
4 Abultamiento y hundimiento m 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Surco de Huella m2
6 Depresién m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta Parabolica m2
8 Grieta de reflexiéon de junta m 18 Hichamiento m2
9 Desnivel de carril / berma m 19 Intemperismo m2
10 Grieta long y transversal m
TIPO DE FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES OBSERVACIONES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 BAJO 66,8 66,8 40,91% 19,50
11 BAJO 81,5 81,5 49,91% 28,04
BAJIO S 5 3,06% 25,48
7 BAJO 10 10 6,12% 9,22
TOTAL 163,3 100,00%

Figura 48. Hoja de Registro de campo unidad muestra 3.

Figura 49. Defectuoso proceso de parcheo de corte.

La unidad de muestreo 4 presenta fallas tipo agrietamiento de bloque con un alto

porcentaje de deterioro, dicha falla se presenta continua para todo el carril izquierdo
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como sucedié en la muestra 2, adicional a esto se encuentra fallas tipo piel de

cocodrilo y parcheo de corte por procesos de mantenimiento.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

CARPETA CON SUPERFICIE ASFALTICA
Norma: ASTM D 6433-07

ANALISIS RESTROPECTIVO DE PARAMETROS DE FISCALIZACION AV.GENERAL RUMINAHUI Y AV MARIANA DE JESUS

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

FESPE

EXPLORACION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION ABSCISA INICIAL 0+050
N° MUESTRAS |I| ABSCISA FINAL 0+100

ESQUEMA

INSPECCIONADO POR: Lenin Arcos Ribaeneira
CARRETERA: Av General Rumifiahui
FECHA: 15 de Agosto del 2015 SENTIDO |Espe - Redondel choclo
N° DANO UNIDAD N° DANO UNIDAD
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo de corte m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregado m2
3 Agrietamiento en bloque m2 13 Huecos unidad
4 Abultamiento y hundimiento m 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Surco de Huella m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta Parabolica m2
8 Grieta de reflexién de junta m 18 Hichamiento m2
9 Desnivel de carril / berma m 19 Intemperismo m2
10 Grieta long y transversal m
TIPO DE FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES OBSERVACIONES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 BAJO 145,8 145,8 89,94% 24,28
11 BAIO 10 10 6,17% 11,99
1 BAJO 6,3 6,3 3,89% 27,61
TOTAL 162,1 100,00%

Figura 50. Hoja de Registro de campo unidad muestra 4.
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3.2.5. Valoracion Metodologia PAVER.

En los 2970 m de analisis se valor6 120 unidades muéstrales en la cual se
encontraron los siguientes dafios respecto a la metodologia PAVER. Segun el
sistema PAVER se debe evaluar la via con el total de carriles de circulacion en la
Tabla 9 se considera dicha situacion.

Tabla 9.
Porcentaje de Dafo Sistema PAVER considerando 4 carriles.

% AREA
FALLA UNIDAD AREA TOTAL
1 Piel de cocodrilo m? 2868,05 1843
2 Exudacion m? 34,70 0,22
3 Agrietamiento en bloque m? 6186,05 39,76
4 Abultamiento y hundimiento m 10,74 0,07
7 Grieta de borde m 418,49 2,69
9 Desnivel de carril / berma m 446,20 2,87
Grieta longitudinales y
10 transversal m 2346,26 15,08
11 Parcheo de corte m? 2183,16 14,03
12 Pulimento de agregado m? 334,40 2,15
13 Huecos unidad 120,00 0,77
15 Surco de Huella m? 467,40 3,00
17 Grieta Parabolica m? 138,50 0,89
19 Intemperismo m? 6,00 0,04

15559,94  100%

El dafio predominante en la via es la falla tipo Agrietamiento en Bloque con un
porcentaje de 39.76%, dicha falla es predominante con una severidad baja sin

embargo existe sectores en los cuales la falla tiene una severidad alta.

La Tabla 10 que presenta el Estado de las unidades de muestreo para la via, se

calculd de acuerdo al proceso descrito por la Norma ATMD-D 6433-07 ver
ANEXO 1.
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Tabla 10.
Estado Unidades de Muestreo PAVER

UNIDADES

ESTADO DE MUESTRA LONGITUD %
EXCELENTE 1 50m 0,83
MUY BUENA 13 650 m 10,83
BUENA 32 1600 m 26,67
REGULAR 23 1150 m 19,17
MALA 24 1200 m 20,00
MUY MALA 19 950 m 15,83
DETERIORADA 8 400 m 6,67
TOTAL 120 6000 m 100

En la Figura 51 se presenta el porcentaje de dafio de acuerdo a la escala de dafio

propuesta por PAVER.

Estado de dafio Via PAVER

1%

6% M EXCELENTE

B MUY BUENA
m BUENA

M REGULAR

B MALA

= MUY MALA

DETERIORADA

Figura 51. Estado de la Via considerando 4 carriles.

Se puede determinar que el estado de la via de acuerdo al método de
Auscultacion definido por PAVER indica que el estado de la via es “buena” con un

porcentaje del 27% ver Figura 51.

Debido a que el trafico es mayor en direccion redondel choclo — ESPE, la tabla
11 y la tabla 12, desglosan el estado de unidades de muestreo en los dos sentidos de
tal tramo que se aprecia el porcentaje de dafio para los dos carriles en sentido

redondel choclo — ESPE vy para los dos carriles en sentido ESPE- redondel choclo



48

Tabla 11.

Estado unidades muéstrales Sentido ESPE-Redondel del Choclo considerando 2
carriles.

UNIDADES

ESTADO DE MUESTRA LONGITUD %
BUENA 11 550 m 18,33
MALA 15 750 m 25,00
REGULAR 10 500 m 16,67
MUY MALA 10 500 m 16,67
DETERIORADA 6 300 m 10,00
MUY BUENA 7 350 m 11,67
EXCELENTE 1 50m 1,67
TOTAL 60 3000 m 100

Sentido ESPE-COLIBRI

2%

B BUENA

HMALA

B REGULAR

B MUY MALA

H DETERIORADA

= MUY BUENA

EXCELENTE

Figura 52. Estado de la Via Sentido ESPE-Colibri.

Tabla 12.

Estado unidades muéstrales Sentido Redondel del Choclo- ESPE considerando
2 carriles.

UNIDADES

ESTADO DE MUESTRA LONGITUD %
EXCELENTE 0 0Om 0,00
MUY BUENA 6 300 m 10,00
BUENA 21 1050 m 35,00
REGULAR 13 650 m 21,67
MALA 9 450 m 15,00
MUY MALA 9 450 m 15,00
DETERIORADA 2 100 m 3,33

Total 60 3000 m 100
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Sentido Choclo - ESPE

0%

= BUENA

u MALA

®REGULAR

MUY MALA

B DETERIORADA

= MUY BUENA

EXCELENTE

Figura 53. Estado de la Via Sentido Choclo — ESPE.

3.2.6. Valoracion Metodologia VIZIR.

A continuacion se presenta el estado de las 120 muestras para la evaluacion
mediante la metodologia VIZIR la misma que asigna la condicién del pavimento ver
Tabla 13. El proceso de calculo se puede apreciar en el ANEXO |1

Tabla 13.
Resumen de porcentaje de Dafio Sistema VIZIR.

FALLA UNIDAD AREA % AREA
TOTAL
DANOS TIPO A
Piel de cocodrilo m2 2737,63 18,39
Parcheo de corte m2 2183,16 14,67
Abultamiento y hundimiento m 10,74 0,07
Grieta longitudinales y m 2346,26
transversal 15,76
Huecos unidad 120,00 0,81
total 7397,79 49.69
DANOS TIPO B
Exudacion m2 69,54 0,47
Grieta de borde m 418,49 2,81
Desnivel de carril / berma m 446,20 3,00
Agrietamiento en bloque m2 5608,35 37,67
Pulimento de agregado m2 334,40 2,25
Surco de Huella m2 467,40 3,14
Desplazamiento m2 0,00 0,00
Grieta Parabdlica m2 138,50 0,93
Intemperismo m2 6,00 0,04

total 50,31 50,31
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Se pudo determinar que la mayoria de dafios son del tipo funcional con un gran
porcentaje de falla tipo agrietamiento de blogue con un total de 37.67% del area total

de muestra que incluye los cuatro carriles de circulacion.

A continuacidn se indica el resultado del estado del pavimento mediante el valor

del indice de deterioro superficial “IS”

Tabla 14.
Estado Unidades de Muestreo VIZIR

UNIDAD DE
ESTADO MUESTREO LONGITUD %
BUENO 46 2300 m 38,33
REGULAR 47 2350 m 39,17
DEFICIENTE 27 1350 m 22,50
TOTAL 120 6000 m 100

Estado de dafo Via

m BUENO
B REGULAR

DEFICEINTE

Figura 54. Estado via Metodologia VIZIR.

Se puede determinar que el estado de la via de acuerdo al método de
Auscultacion definido por VIZIR indica que el estado de la via es regular con un

porcentaje del 39% con un indice de Deterioro Superficial “IS” igual a 4.

3.2.7. Comparacion Metodologia VIZIR y Metodologia PAVER.

A fin de realizar una comparacion existente entre las dos metodologias para
determinar si existe una correlacion para calificar el estado del pavimento, adicional

a esto mediante esta comparacion se puede definir la existencia de patrones de dafio
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que no consideran las dos metodologias en forma individual, se presenta la siguiente
tabla con el estado promedio del pavimento tanto por la evaluacién sistema PAVER
y Sistema VIZIR ver Tabla 15.

Tabla 15.
Valores Promedio calificacion del pavimento.

~ CALIFICACION
METODOLOGIA PROMEDIO _ ESTADO

PAVER 45 REGULAR
VIZIR 4 REGULAR

90,00

A
80,00
70,00 U \ M\ /
60,00 \'/ II
|

50,00 I

=

—

—
o
<=-_
f—
<

40,00

30,00 \ \,’ l / I

20,00

10,00

0,00

Redondel 0+300 Parada 0+800 1+050 1+300 1+550 1+800 2+050 2+300 2+550 2+800
Choclo bus

0+050 04550

Figura 55. Perfil Indice de Condicién del Pavimento PCI.

i) i AU

0
Redondel Choclo0®820880a bus 065800 1+050 1+300 1+550 1+800 2+050 2+300 2+550 2+800

Figura 56. Perfil Indice de Deterioro Superficial 1S



52

90,00

80,00 A
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50,00 | M l | | ‘-‘ |
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30,00 m W U !
A | |

20,00 !

10,00

0,00

Redondel 04300 Parada 0+800 1+050 14300 14550 1+800 2+050 2+300 2+550 2+800
Choclo bus

0+050 04550

Figura 57. Perfil Comparacion VIZIR y PCI.

La escala de calificacion para cada metodologia es diferente el sistema VIZIR
califica el estado del pavimento en una escala comprendida entre 1 y 7 con la
ponderacion de 1 a un excelente estado del pavimento y 7 una valoracion deficiente,
para la metodologia PCI se utiliza una escala que va entre 0 y 100 para la cual 0
indica un pésimo estado del pavimento mientras tanto 100 indica un buen estado del

pavimento.

3.3.1dentificacion de Fallas en Pavimento Articulado.

La metodologia utilizada para la valoracion de fallas en pavimento articulado
utilizada para el presente trabajo se sustenta en el manual de deterioros propuesta por
Higuera y Pacheco (2010) la misma que es utilizada por las caraterisitcas similares
presenten en la region de calibracién de la misma. Para la valoracion se partio de
unidades muestrales establecidas cada 50 m para un total de 76 muestras. A

continuacién se indica los resultados obtenidos ver tabla 16.



Tabla 16.

Resumen de Darios Pavimento Articulado

FALLA UNIDAD AREA

% AREA
TOTAL

Abultamiento m*
Ahuellamiento m*
Desgaste Superficial m*
Perdida de Arena m’
Fracturamiento m*
Vegetacion en Calzada m®

232,00
148,30
567,88
175,00
50,10

389,50

14,85
9,49
36,34
11,20
321
24,92

Total

1562,78 100%

Tabla 17.

Estados Unidades de muestreo.

%

2000 m
1500 m

UNIDAD
ESTADO MUESTRA LONGITUD
MUY
BUENO 40
BUENO 30
REGULAR 6

76

300 m
3800 m

52,63
39,47
7,89
100

Estado Via Mariana de JesUs

= MUY BUENO
®BUENO
REGULAR

Figura 58. Estado de Via Pavimento Articulado.
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CAPITULO IV

ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO.

4.1.Estudio estadistico de Campo.

En el presente trabajo se realiza un estudio estadistico de campo; Para el caso de
pavimento flexible se realizara la obtencion de nucleos de asfalto y para el caso de
pavimento articulado se realizara la obtencion de muestras de adoquines esto con el
fin de obtener informacion preliminar mediante recuperacion de muestras en el
campo para ensayos de laboratorio de tal manera se podra verificar la condicion

estructural y funcional del pavimento.

El proceso de muestreo en pavimento flexible, se realiz6 mediante una seleccion
al azar buscando sectores homogeneos o caracteristicos de alguna patologia tratando
de que las muestras represente el comportamiento real del pavimento NEVI-12
6.203.8.6.

Dentro de proceso de inspeccion en campo para el pavimento flexible se mide
los espesores de carpeta, se identifica la condicion de drenaje superficial, la
condicién de adherencia entre la capa asfaltica y capa de base granular, patron de
falla en carpeta NEVI-12 6.203.8.4

El proceso de muestreo en pavimento articulado se realiz6 mediante la obtencion
de muestras al azar directamente sobre la via en un total de 20 adoquines para
realizar un anélisis y control de calidad de los mismos, los ensayos a realizar son;
Ensayo de resistencia a la compresion INEN 1485, determinacion de dimensiones
area total y area de desgaste en adoquines INEN 1486, clasificacion INEN 1488,
Ensayo de absorcion ASTM C140.
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4.1.1. Obtenciony valoracion en campo de nucleos de asfalto.

A continuacién se explica el procedimiento para la extraccion de nucleos de
asfalto tomado como referencia por propuesto por el Ministerio de Obras publicas
del Paraguay( 2009). MOPC

Antes de extraer un testigo del pavimento se verificara que se encuentre limpio
y despejada la calzada, localizar el equipo a no menos de 60cm de los bordes de la
pista, siendo recomendable colocarlo dentro del tercio central de ella. Para la
extraccion de nucleos de asfalto se recomienda el uso de brocas de 4 pulgadas (100
mm), se verificara que la temperatura superficial no sea demasiada alta para evitar
que el testigo se disgregue durante la operacion de extraccion, debera registrarse con
un codigo el lugar de extraccion. Para el embalaje de los testigos se realizara en
bolsas de polietileno de alta densidad para evitar que se alteren sus propiedades
durante el traslado.

Figura 59 Marcado abscisa de extraccion de nucleo.

La obtencion de los nacleos de asfalto se realizo dividiendo la via de estudio en
dos sectores, el primer sector correspondiente al tramo comprendido entre el
Redondel del Choclo y redondel de Colibri se selecciond este sector debido a que
presenta un elevado porcentaje de deterioro y las velocidades de circulacién son
reducidas por su proximidad entre redondeles. En este tramo de estudio se obtiene un
total de dos nucleos. El segundo tramo para inspeccion corresponde al sector entre el
redondel de colibri y la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE, en dicho tramo

se obtuvo un total de dieciséis nucleos ubicados al principio, media y final del tramo.
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A continuacion se indica la ubicacion de las muestras tomadas in situ con su

respectiva numeracion Figura 60:

Figura 60. Mapa ubicacion de muestras extraidas



4.1.1.1.Nucleo N° 1
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVL

Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nucleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Responsable : Lenin Arcos Ribadeneira
Lugar de la Muestra: Avenida General Rumifiahui tramo Espe-Redondel Choclo, gasolinera petro comercial
Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9963062; Este: 785330
Carril Derecho
|INUCLEO N°1
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
Piel de cocodrilo
Inadecuada adherencia en la mezcla Falta de limpieza en
debido a que se fracturoy se obtuvo el |gpras de drenaje
nucleo en dos partes con agregados
120,5 mm 20°C fracturados

Extraccion nucleo 1

Lugar de extraccion nucleo

Falla caracteristica

Elaborado por: Lenin Arcos Ribadeneira
Revisado por: Ing. Hugo Bonifaz

Figura 61. Inadecuado Proceso de Mantenimiento.
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4.1.1.2.Nucleo N°2

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nucleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Responsable : Lenin Arcos Ribadeneira
Lugar de la Muestra: ~ Avenida General Rumifiahui, sector Gasolinera Petrocomercial carril derecho.
Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9963070, Este: 785334
Carril Derecho
INUCLEO N°2
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
El nicleo obtenido presenta un Elnticleo sera obtenido a 90
deterioro total de la mezcla debido a | centimetros de la via sobre una del tipo
que en el proceso de extraccion esta se pielde cocodrilo severidad Baja con el
. ) fin de valorar la condicion de las grietas
desintegro como se puede apreciar en de b falla
la figura
- 22°C

'

Extraccién nucleo 2 Proceso de Extraccion Material nucleo 2

Elaborado por: Lenin Arcos Ribadeneira
Revisado por: Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.3.Nucleo N°3
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nucleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Avenida General Rumifiahui, sector Hosterfa el Colibri carril derecho.

INSPECCION VISUAL

TIPO DE FALLA

Responsable : Lenin Arcos Ribadeneira
Lugar de la Muestra:

Fecha: 07 de septiembre 2015

Coordenada Norte: 9963070, Este: 785341
Carril Derecho

JINUCLEO N°3
ESPESOR TEMPERATURA
121,00 mm 22°C

Existe una adecuada adherencia entre
la carpeta asfaltica y el material de base
lo que indica un correcto proceso de
riego de imprimacion, se pudo
evidenciar que no existen fisuras
visibles en el nicleo

ETnucleo sera obtenido en el
tercio central de la via, en el
sector de extraccion del nicleo
no se encuentras fallas notables
en cuanto grietas de tipo
parabolicas a una distancia no
mayor de 0.5 metros de la

Lugar obtencion nucleo 3

Extraccion nicleo 3

Elaborado por: Lenin Arcos Ribadeneira
Revisado por: Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.4.Nucleo N°4
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA'Y LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de niicleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Responsable : Lenin Arcos Ribadeneira
Lugar de la Muestra: Avenida General Rumifiahui, sector Puente Hosteria el Colibri carril derecho.
Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9963416, Este: 785442.
Carril Derecho
NUCLEO N°4
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
la extraccion del nicleo de asfalto se
visualmente se puede valorar que la mezclano | encuentra caracterizado por una alto
es poroso, adicional se pudo valorar que existe porcentaje de fallas tipo piel de
una adecuada adherencia entre en asfalto y el cocodrilo en el lado de circulacion
material de base, se pudo observar que la izquierdo, grietas longitudinales y
mezcla asfaltica presenta agregado de gradacion | transversales, se realizara la extraccion
gruesa en base de la carpeta. en el carril derecho debido a que dicho
121,2 mm 21°C

carril es de uso de vehiculos de carga y

Lugar obtencion nicleo4-5-6

Extraccion nucleo 4

Nucleo 4

Revisado por:

Elaborado por:
Ing. Hugo Bonifaz

Lenin Arcos Ribadeneira




4.1.1.5.Nucleo N°5
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Responsable :

Lugar de la Muestra:

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nucleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Lenin Arcos Ribadeneira
Avenida General Rumifiahui, sector Puente Hosterfa el Colibri carril derecho.

Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9963418, Este: 785445,
Carril Derecho
NUCLEO N°5
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
no se pudo obtener una medida exacta de la . .
carpeta de asfalto debido a que sufrié una La_' extra_lcmon del nicleo 5 se va
fractura por la falla presente sin embargo la rea!lzar dlrectf:lmenFe sobre una .falla
medicién desde el nivel del calzada hacia base Iocall_zada dgl tipo p"?l de cocodrilo de
fue 125.0 mm, en el nicleo se pudo observar que [Severidad bajaeste niicleo se encuentra
la capa inferior de la carpeta asfaltica se separado a una distancia consecutiva
encuentra sin una adecuada adherencia entre del nicleo 4 de un metro.
125,00 mm 21°C Asfalto y Agregado.

Lugar obtencién nicleo 4-5-6

Extraccion nucleo 5

Elaborado por:
Revisado por:

Lenin Arcos Ribadeneira
Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.6.NUcleos N°6

62

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Responsable :

Lugar de la Muestra:

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nucleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Lenin Arcos Ribadeneira

Avenida General Rumifiahui, sector Puente Hosterfa el Colibri carril derecho.

Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9963425, Este: 785444,
Carril Derecho
NUCLEO N°6
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
El espesor del niicleo de asfalto medido fue de
124.5 mm, se pudo observar en la base del La extraccion del niicleo 6 se va
nlcleo una adecuada adherencia entre la capa | realizar en la continuidad del nicleo 5
asfaltica y el material de base, se pudo con una separacion de 1 metro para
determinar visualmente que la mezcla en el obtener resultados aceptables en
124,50 mm 21°C sector inferior de nicleo presenta porosidades cuanto a espesores de carpeta.

Lugar obtencién nicleo 4-5-6

Extraccion nucleo 6

Elaborado por:
Revisado por:

Lenin Arcos Ribadeneira
Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.7.Nucleo N°7
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de niicleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Responsable : Lenin Arcos Ribadeneira
Lugar de la Muestra:  Avenida General Rumifiahui, sector Puente Hosterfa el Colibri carril derecho.
Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9963425, Este: 785444,
Carril Derecho
NUCLEO N°7
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
la extraccion del nicleo 7 se va a
, realizar sobre la parada de buses
El espesor del nicleo de asfalto | uicada en el sector derecho del caril
medido fue de 124.6 mm, se pudo |como se indica en la Figura., en la zona
observar en la base del ntcleo una |2 realizar la extraccion no se encuentra
. dafios considerables Gnicamente un
adecuada adherencia entre la capa pequeRo porcentaje de exdacion del
124,60 mm 21°C asféltica y el material de base. ligante asfaltico

Lugar obtencion ntcleo 7-8-9

Elaborado por: Lenin Arcos Ribadeneira
Revisado por: Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.8.Nucleo

N°8
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Responsable :

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de niicleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Lenin Arcos Ribadeneira

Lugar de la Muestra:  Avenida General Rumifiahui, sector Gasolinera Petrocomercial.

Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9963476, Este: 785403.
Carril Derecho
NUCLEO N°8
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
La extraccion del nicleo 8
El espesor del nucleo de asfalto |se vaa realizar enla
medido fue de 124.2 mm, no se |direccion del nlcleo 7 a una
124,20 mm 21°C encuentran fallas visibles. distancia de un metro.

Lugar obtencién nicleo 7-8-9

Elaborado por:
Revisado por:

Lenin Arcos Ribadeneira
Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.9.Nucleo N°9
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Responsable :
Lugar de la Muestra:

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nicleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Lenin Arcos Ribadeneira

Avenida General Rumifiahui, sector Gasolinera Petrocomercial.

Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9963479, Este: 785405.
Carril Derecho
NUCLEO N°9
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
La extraccion del nlcleo 9 se
) _ va a realizar en la direccion del
El espesor del nicleo de asfalto medido fue de niicleo 8 a una distancia de un
123.0mm. . i
metro, no existe falla localizada
en el lugar a realizar la
123,00 mm 21°C extraccion

Lugar obtencion nlcleo 7-8-9

Nucleo N°9

Elaborado por:
Revisado por:

Lenin Arcos Ribadeneira

Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.10.Nucleo N°10

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Responsable :
Lugar de la Muestra:

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nucleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Lenin Arcos Ribadeneira
Avenida General Rumifiahui, sector Gasolinera Petrocomercial.

Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9964004, Este: 784948.
Carril lzquierdo
NUCLEO N°10
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
La extraccion del nicleo 10 se va a
El espesor del nicleo de asfafto medido fue de | realizar en el carril izquierdo de la via la
125.0 mm se observo que la base delnicleo | misma que corresponde a una parada
presenta agregado disperso con el asfalto, se | de buses, en la zona se puede apreciar
pudo evidenciar que el ligante asfaltico se deflexion por surco de huella con una
encuentra disperso como se puede observar en | flecha de 85 mm se puede apreciar que
Figura se realizd un proceso de parchado
123,00 mm 21°C sobre la via

Lugar obtencion nucleo 10-11-12

Nucleo N°10

Elaborado por:
Revisado por:

Lenin Arcos Ribadeneira

Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.11.Nucleo N°11
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Responsable :

Lugar de la Muestra:

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nicleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Lenin Arcos Ribadeneira

Avenida General Rumifiahui, sector Gasolinera Petrocomercial.

Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9964007, Este: 784951.
Carril Izquierdo
NUCLEO N°11
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
El espesor del nicleo de asfalto medido fue de | La extraccion del nicleo 11 se va a
125.0 mm se pudo evidenciar que en la parte | realizar en el carril izquierdo de la via la
inferior del nicleo no existe una adecuada misma que corresponde a una parada
adherencia de la mezcla, también se pudo de huses, se realizara la extraccion del
valorar que el ligante asfaltico se encuentra nicleo a una distancia de un metro
125,00 mm 21°C disperso como se puede observar en la Figura consecutivamente del nicleo 10.

Lugar obtencion nucleo 10-11-12

Nucleo N°11

Elaborado por:
Revisado por:

Lenin Arcos Ribadeneira
Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.12.Nucleo N°12
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Responsable :

Lugar de la Muestra:

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de ntcleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Lenin Arcos Ribadeneira

Avenida General Rumifiahui, sector Gasolinera Petrocomercial.

Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9964009, Este: 784953.
Carril lzquierdo
NUCLEO N°12
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
El espesor del nicleo de asfalto
medido fue de 124.0 mm se pudo La extraccion del nicleo 12 se va a
observar que el ligante asfaltico se realizar en el carril izquierdo de la via la
. misma que corresponde a una parada
. en.cuentra disperso de,sqe la parte de buses, se realizara la extraccion del
inferior de la mezcla asfaltica Como e |  picleo a una distancia de un metro
124,00 mm 21°C puede observar en la Figura consecutivamente del nicleo 11.

Lugar obtencion nlcleo 10-11-12

Nucleo N°12

Elaborado por:
Revisado por:

Lenin Arcos Ribadeneira
Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.13.Nucleo N°13
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nucleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Responsable : Lenin Arcos Ribadeneira
Lugar de la Muestra:  Avenida General Rumifiahui, sector la Colina
Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9965142, Este: 784739.
Carril Derecho
NUCLEO N°13
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
El espesor del'nucleo de asfalto
medido fue de 125.0 mm se pudo
observar que al momento de extraer el )
nacleo la mezcla asfaltica en su parte | @ exraccion delnicko 13 sevaa
inferior esta dispersa v quebradiza a realizar en el carril derecho de la via, el
P yq sector se encuentra caracterizado por la
una aftura de 5cm como se puede | resencia de fallas tipo piel de cocodrilo
125,00 mm 21°C observar en la Figura como se puede observar enla_Figura

Lugar obtencién nucleo 13-14-15 Nucleo N°13

Elaborado por: Lenin Arcos Ribadeneira
Revisado por: Ing. Hugo Bonifaz
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4.1.1.14.Nucleo N°14

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nicleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Responsable : Lenin Arcos Ribadeneira
Lugar de la Muestra:  Avenida General Rumifiahui, sector la Colina
Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9965143, Este: 784740.
Carril Derecho
NUCLEO N°14
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
La extraccion del nicleo 14 se vaa
realizar en el carril derecho de la via, se
realizara consecutivamente a una
El espesor del nicleo de asfalto distancia de un metro del niicleo 13. La
. falla caracteristica del sector es grietas
medido fue de 144.0 mm, no se de borde
144,00 mm 21°C presentd ninguna falla superficial

Lugar obtencion nucleo 13-14-15

Elaborado por: Lenin Arcos Ribadeneira
Revisado por: Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.15.Nucleo N°15
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Responsable :
Lugar de la Muestra:

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nicleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Lenin Arcos Ribadeneira

Avenida General Rumifiahui, sector la Colina

Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9965145, Este: 784741.
Carril Derecho
NUCLEO N°15
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
La extraccion del niicleo 15 se va a
realizar en el carril derecho de la via, se
El espesor del ncleo de asfalto | ealara consecutivamente a una
. distancia de un metro del nicleo 14.
medido fue de 125.0 mm, no se
125,00 mm 21°C presentd ninguna falla superficial.

7
.

Lugar obtencidn nucleo 13-14-15

Nucleo 15

Elaborado por:
Revisado por:

Lenin Arcos Ribadeneira
Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.16.Nucleo N°16
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

Responsable :
Lugar de la Muestra:

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nucleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Lenin Arcos Ribadeneira
Avenida General Rumifiahui, sector de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE

Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9965134, Este: 784714.
Carril Izquierdo
NUCLEO N°16
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
La extraccion del nicleo 16 se vaa
realizar en el carril izquierdo de la via el
sector se encuentra caracterizado por
el espesor del nicleo de asfalto medido fue de | una deflexion del tipo surco de huella
124.5 mm, no se presentd ninguna falla con una cuerda de 1.5 cm como se
124,50 mm 21°C superficial. puede observar en Figura

Lugar obtencion nucleo 16-17-18

Elaborado por:
Revisado por:

Lenin Arcos Ribadeneira
Ing. Hugo Bonifaz




4.1.1.17.Nucleo N°17
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Responsable :

Lugar de la Muestra:

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nucleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Lenin Arcos Ribadeneira

Avenida General Rumifiahui, sector de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE

Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9965135, Este: 784716.
Carril lzquierdo
NUCLEO N°17
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
La extraccion del niicleo 17 se va a
realizar consecutivamente a una
f del nickeo de asfato medido fue d distancia de un metro del nicleo 16, se
espesor el nickeo de a.s _0 medido e Ce | oalizara I extraccion sobre fa falla
124.5 mm,se puede apreciar visualmente que el ocalizada
nucleo de asfalto presenta un alto contenido de
124,50 mm 21°C asfalto como se puede observar en la figura

Lugar obtencién nicleo 16-17-18

Nicleo 17

Elaborado por:
Revisado por:

Lenin Arcos Ribadeneira
Ing. Hugo Bonifaz
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4.1.1.18.Nucleo N°18

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Recuperacion de nucleos de asfalto AV. General Rumifiahui

Responsable : Lenin Arcos Ribadeneira

Lugar de la Muestra: ~ Avenida General Rumifiahui, sector de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE
Fecha: 07 de septiembre 2015
Coordenada Norte: 9965136, Este: 784718.
Carril Izquierdo
NUCLEO N°18
ESPESOR TEMPERATURA INSPECCION VISUAL TIPO DE FALLA
La extraccion del niicleo 18
se va a realizar
El espesor del ndcleo de asfalto consecutivamente a una
medido fue de 125.0 mm, no se distancia de un metro del
125,00 mm 21°C presentd ninguna falla superficial. niicleo 17

Nucleo 18

Lugar obtencion nucleo 16-17-18

Elaborado por: Lenin Arcos Ribadeneira
Revisado por: Ing. Hugo Bonifaz




Tabla 18.

Resumen de Espesores de nucleo de Asfalto.

Codigo del Localizacion Espesor Carril
Nucleo cm
1 Redondel Choclo 12,05 Derecho
2 Redondel Choclo - Derecho
3 Hotel Colibri 12,10 Derecho
4 Puente Hotel Colibri 12,12 Derecho
5 Puente Hotel Colibri 12,50 Derecho
6 Puente Hotel Colibri 12,45 Derecho
7 Gas Petrocomercial 12,46 Derecho
8 Gas Petrocomercial 12,42 Derecho
9 Gas Petrocomercial 12,30 Derecho
10 Gas Petrocomercial Frente 12,50 Izquierdo
11 Gas Petrocomercial Frente 12,50 Izquierdo
12 Gas Petrocomercial Frente 12,40 Izquierdo
13 Urb La Colina 12,50 Derecho
14 Urb La Colina 12,50 Derecho
15 Urb La Colina 12,50 Derecho
16 Parada De Buses ESPE 12,45 Izquierdo
17 Parada De Buses ESPE 12,45 Izquierdo
18 Parada De Buses ESPE 12,50 Izquierdo

4.1.2. Medicion de Espesores de Capas de Pavimentos.

4.1.2.1.Medicion Avenida Mariana de JesUs.
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Para la medicion de espesores constituyentes del pavimento articulado que

incluye Base Granular y arena de estabilizacion de acuerdo al disefio previsto sobre

la avenida Mariana de Jesus, se realizo una exploracion subterranea en los sectores a

realizarse la valoracién de las caracteristicas geotécnicas mediante el ensayo DCP, el

proceso de excavacion se realizara en el tramo derecho del carril de circulacion hasta

llegar al nivel de la sub rasante como se indica en la Figura 63.
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Figura 63. Medicion de Espesores.

Se pudo valorar que el pavimento se encuentra constituido por una sub rasante,
materia de base granular, capa de arena de estabilizacion, adoquin con los espesores

que se indica continuacion ver Tabla 19.

Tabla 19.
Espesores Pavimento Articulo.

Capa Pavimento Esrgtre]ior Observacion.
Presencia de material
Sub base Granular 320 de granulometria
gruesa
Arena
Estabilizacion 40 Arena gruesa
Adoquin Variable Variable en cada

tramo

Fuente: Elaboracién Propia basada en medicion en sitio



7

¥
Figura 64. Composicion Paquete Estructural.

4.1.2.2.Medicion Avenida General Rumifahui.

Para la medicion de espesores constituyentes del pavimento Flexible que incluye
Base Granular, Sub Base Granular y carpeta de rodadura de la avenida General
Rumifiahui, se realizd una exploracion subterranea en los sectores a realizarse la
valoracién de las caracteristicas geotécnicas mediante el ensayo DCP, el proceso de
excavacion se realizo en el extremo izquierdo de la via, como se indica en la Figura
65.

Figura 66 Medicion de Espesores.
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Se pudo valorar que el pavimento se encuentra constituido por una sub rasante,
materia de Sub base granular, material de base Granular y una carpeta mezcla
asfaltica de espesor variable, se identificO que a una distancia de 20cm medidos
desde el nivel de capa de rodadura existe la presencia de material orgéanico
caracterizado por existencia de raices como se puede apreciar en la Figura 66

Tabla 20.
Espesores Pavimento flexible.

Espesor

Capa Pavimento Observacian.

Inadecuada  cohesién

Sub Base 320 entre particulas,
Granular S
material disperso.
Base Granular 250 Pres,er_10|a de material
organico
Carpeta asfaltica - Variable en cada tramo

Fuente: Elaboracion Propia basada en medicion en sitio

4.1.3. Valoracioén de la condicion de Subrasante.

Para determinar las caracteristicas geotécnicas del suelo que constituyen la
subrasante de la calzada se determinar la capacidad de soporte (CBR) del suelo
mediante una valoracion en sitio de acuerdo a un ensayo de Penetracion Dinamica
de cono “D.C.P” de acuerdo a la norma ASTMD 6951, dicha designacion especifica
el procedimiento a seguir mediante la utilizacion de un martinete de 8kg el cual tiene
una caida libre de 575mm y un cono intercambiable en la punta con un Angulo de

60° y un didmetro de 20 mm.

Se realizara el Ensayo de Penetracion Dindmica de Cono, para la Avenida
Mariana de Jesus y la Avenida General Rumifiahui en un total de 2 valoraciones in

situ. A continuacion se indica el procedimiento seguido.



Tope supenor —_—

Yunque de
acople

Maniia

Martillo Skg(17 .61b)
04 6 kg (10.11b)

Accesorio

3 —

e

Varable
basta 1.

opcional de
deslizamienlo

“anlla de 16 mm
(558" de diametro

A ==——x Medida con

warills graduada

o
.7 P Escala vertical

independiente

Cono reutiizable —_— 4$_|_

o des=chable

Figura 67. Esquema Equipo DCP.
Fuente: ASTM D 6951/D6951M-09 (2015, p.4)

4.1.3.1.Procedimiento.
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a) Verificacion de equipo. Verificar el estado del equipo antes de iniciar el

ensayo, se inspeccionara que las partes no tengan marcas por dafios de fatiga.

Todas las juntas deben ser ajustadas con seguridad incluyendo el yunque de

ensamble, como indica la Figura 68.
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b) Operacién Basica. El operador sostiene el dispositivo a través de la manija
en una posicion Vertical o a plomo y librea el martillo de manera que caiga
libremente, se registra la penetracion y el nimero de golpes realizado o la

penetracion por cada golpe, como se indica en la Figura 69.

N

Figura 70. Medicién Avenida Mariana de Jesus.

a) Toma de lecturas: se sostiene verticalmente el dispositivo DCP, se
coloca la punta de tal forma que esta quede a nivel de la superficie de
material a probar, se registra la medida con precisién lo més cercana a 1
mm, el operador levanta el mazo hasta solo un ligero contacto con el
mango, luego se suelta el mazo en caida libre y se deja que impacte sobre
el ensamble de yunque.



4.1.3.2.Resultados del Ensayo.
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A continuacion se presenta los resultados obtenidos de los ensayos de

Penetracion Dinamica de Cono DPC, realizados tanto para la Avenida General

Rumifiahui y la Avenida Mariana de Jesus.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA (D.C.P.)
EQUIPO : CONO DINAMICO
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion Av General Rumifiahui
LUGAR: Avenida General Rumifiahui
UBICACION: VALORACION N°3
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
CONO: 60° ALTURA DE CAIDA: 575mm. MARTILLO: 8kg.
# De Golpes Ensayo
Penetracién (mm)
0 35
1 70 PENETRACION vs. NUEMERO DE GOLPES
2 100 600
3 130
4 160
5 180 0 y=27,932x + 41,932
6 210 Rz =0,9993
7 240 o
8 260 <
9 290 0
10 320 &
11 350 &
12 380
13 400
14 440
15 460
16 488 o
17 510 5 10 15 20
18 550 # DE GOLPES
PENDIENTE
m 1(mm/golpe) | 27,93
CB.R.DESITIO%) : | 61 |
MALA COMPACTADO SUBRASANTE Realizado:  Lenin Arcos Ribadeneira

Figura 71. Resultado y hoja de Campo D.C.P Avenida General Rumifiahui.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA (D.C.P.)
EQUIPO : CONO DINAMICO
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion Av Maria de Jesus
LUGAR: AVENIDA MARIANA DE JESUS

UBICACION: VALORACION N°2

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

CONO:  60° ALTURA DE CAIDA: 575mm. MARTILLO: 8kg.
# De Golpes Ensayo
Penetracion (mm)
0 50
1 70 PENETRACION vs. NUEMERO DE GOLPES
2 100 500
3 140
4 160 450
5 190 400
6 220 y =26,968x + 51,002
7 240 350 Rz = 0,9981
8 270 5 300
9 290 S 250
10 320 g
11 340 = 20
12 380 150
13 405 -
14 423
A0 4
0 2 4 [ 8 10 12 14 16
# DE GOLPES
PENDIENTE
m ;(mm/golpe) : | 26,96
CBRDESITIO®) :| 64 |
Suelo con presencia de material organico Realizado:  Lenin Arcos Ribadeneira

Figura 72. Resultado y hoja de Campo D.C.P Avenida Mariana de Jesus.
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4.2.Ensayos de Laboratorio.

4.2.1. Ensayos para Pavimento Flexible.

4.2.1.1. Ensayo de Granulometria (ASTM C-71).

El Anélisis granulométrico tiene como objetivo separar y clasificar los granulos
segun su tamarno, esta division se realiza mediante una serie de mallas cuadradas
normalizadas (17,3/4”,1/2”,3/8”, N°4, N°8, N°30, N°50, N°100, N°200). Para la
realizacion del proceso de muestreo se utilizara la Norma ASTM D 5361 para
mezclas compactadas.

Figura 73 Proceso de Tamizado.

Resultados:

A continuacion se indica el analisis granulométrico para cada tipo de muestra

ensayada en el laboratorio.



Tabla 21.

Analisis Granulométrico Muestra 18
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TAMIZ Tamafio Peso % % %
mm Retenido  Retenido  Retenido  Acumulado
gr Acumulado  que pasa
1 25 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,5 49,2 24,37 24,37 75,63
3/8" 9,5 33,84 16,76 41,13 58,87
N°4 4,75 56,03 27,75 68,89 31,11
N°8 2,36 20,67 10,24 79,13 20,87
N°16 1,18 8,3 4,11 83,24 16,76
N° 30 0,6 4,35 2,15 85,39 14,61
N° 50 0,3 7.8 3,86 89,26 10,74
N° 100 0,15 8,7 4,31 93,57 6,43
N° 200 0,075 6,74 3,34 96,90 3,10
>N°200 6,25 3,10 100,00 0,00
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA N°18
100,00 0\ <
v
<
80,00 3
2
60,00 S
<
40,00 g
o
20,00 &
—\ a
0,00 o _d
10 1 0,1 0,01
ABERTURA DE MALLA mm.

Figura 74. Curva Granulométrica Muestra 18.



Tabla 22.
Analisis Granulométrico Muestra 13

Peso % %
Tamafio  Retenido % Retenido ~ Acumulado
TAMIZ mm gr Retenido Acumulado  que pasa
1" 25 0 0,00 0,00 100,00
3/14" 19 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,5 35,89 10,21 10,21 89,79
3/8" 9,5 40,1 11,41 21,62 78,38
N°4 4,75 90,76 25,83 47,45 52,55
N°8 2,36 51,96 14,79 62,24 37,76
N°16 1,18 35,27 10,04 72,28 27,72
N° 30 0,6 18,17 5,17 77,45 22,55
N° 50 0,3 25,67 7,31 84,75 15,25
N° 100 0,15 24,39 6,94 91,69 8,31
N° 200 0,075 14,68 4,18 95,87 4,13
>N°200 - 14,51 4,13 100,00 0,00

CURVA GRANULOMETRICA N°13

ABERTURA DE MALLA mm.

100,00
<
2
80,00 =
w
3
60,00 o
2
40,00 s
w
2
20,00 \ )
0,00 .2
10 1 0,1 0,01

Figura 75. Curva Granulométrica Muestra 13.
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Tabla 23.

Analisis Granulométrico Muestra 14

Peso % %
Tamafio Retenido % Retenido Acumulado
TAMIZ mm gr Retenido Acumulado que pasa
1" 25 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,5 35,74 12,93 12,93 87,07
3/8" 9,5 71,61 25,90 38,83 61,17
N°4 4,75 39,91 14,44 53,26 46,74
N°8 2,36 32,29 11,68 64,94 35,06
N°16 1,18 22,04 7,97 72,91 27,09
N° 30 0,6 25,96 9,39 82,30 17,70
N° 50 0,3 23,86 8,63 90,93 9,07
N°100 0,15 15,05 5,44 96,38 3,62
N°200 0,075 10,02 3,62 100,00 0,00
>N°200 - 0 0,00 100,00 0,00
CURVA GRANULOMETRICA N°14
100,00 <
wv)
<
80,00 o
2
60,00 o
<
40,00 =
o
20,00 &
-9
0,00 T
1 0,1 0,01
ABERTURA DE MALLA mm.

Figura 76. Curva Granulométrica Muestra 14.
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Tabla 24.
Analisis Granulométrico Muestra 15

Peso % %
Tamafio  Retenido % Retenido ~ Acumulado
TAMIZ mm gr Retenido Acumulado  que pasa
1" 25 0 0,00 0,00 100,00
3/14" 19 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,5 23 6,70 6,70 93,30
3/8" 9,5 25,25 7,35 14,05 85,95
N°4 4,75 80,5 23,45 37,50 62,50
N°8 2,36 45,88 13,36 50,87 49,13
N°16 1,18 47,64 13,88 64,74 35,26
N° 30 0,6 29,62 8,63 73,37 26,63
N° 50 0,3 30,44 8,87 82,24 17,76
N° 100 0,15 30,39 8,85 91,09 8,91
N° 200 0,075 17,42 5,07 96,16 3,84
>N°200 - 13,18 3,84 100,00 0,00

CURVA GRANULOMETRICA N°15

ABERTURA DE MALLA mm.

100,00 0\ <
(7))
<

80,00 s
2
60,00 o
2
4
0,00 = =
(@]
20,00 \ &
(- %
0,00 e
10 1 0,1 0,01

Figura 77. Curva Granulométrica Muestra 15
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Tabla 25.

Analisis Granulométrico Muestra 4

Peso %
Tamafio  Retenido % % Retenido  Acumulado
TAMIZ mm gr Retenido  Acumulado que pasa
1" 25 0 0,00 0,00 100,00
3/14" 19 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,5 26,83 6,20 6,20 93,80
3/8" 9,5 36,81 8,51 14,71 85,29
N°4 4,75 108,08 24,97 39,68 60,32
N°8 2,36 67 15,48 55,16 44,84
N°16 1,18 46,66 10,78 65,94 34,06
N° 30 0,6 29,34 6,78 72,72 27,28
N° 50 0,3 38,6 8,92 81,64 18,36
N° 100 0,15 36,18 8,36 90,00 10,00
N° 200 0,075 23,57 5,45 95,45 4,55
>N°200 - 19,7 4,55 100,00 0,00
CURVA GRANULOMETRICA N°4
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 |
10 1 0,1
ABERTURA DE MALLA mm.

0,0

PORCENTAJE QUE PASA

g

Figura 78. Curva Granulométrica Muestra 4.




Tabla 26.
Analisis Granulométrico Muestra 6

Peso % %
Tamafio  Retenido % Retenido ~ Acumulado
TAMIZ mm gr Retenido Acumulado  que pasa
1" 25 0 0,00 0,00 100,00
3/14" 19 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,5 49,87 15,15 15,15 84,85
3/8" 9,5 31,86 9,68 24,83 75,17
N°4 4,75 72,37 21,98 46,81 53,19
N°8 2,36 42,25 12,83 59,64 40,36
N°16 1,18 36,04 10,95 70,59 29,41
N° 30 0,6 21,47 6,52 77,11 22,89
N° 50 0,3 27,48 8,35 85,46 14,54
N° 100 0,15 24 7,29 92,75 7,25
N° 200 0,075 13,49 4,10 96,85 3,15
>N°200 - 10,37 3,15 100,00 0,00

CURVA GRANULOMETRICA N°6

ABERTURA DE MALLA mm.

100,00 0\
80,00
60,00 \
40,00
20,00 \\
0,00 4
10 1 0,1 0,0

PORCENTAJE QUE PASA

g

Figura 79. Curva Granulométrica Muestra 6.
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Tabla 27.
Analisis Granulométrico Muestra 7

Peso % %
Tamafio  Retenido % Retenido ~ Acumulado
TAMIZ mm gr Retenido Acumulado  que pasa
1" 25 0 0,00 0,00 100,00
3/14" 19 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,5 35,74 12,93 12,93 87,07
3/8" 9,5 71,61 25,90 38,83 61,17
N°4 4,75 39,91 14,44 53,26 46,74
N°8 2,36 32,29 11,68 64,94 35,06
N°16 1,18 22,04 7,97 72,91 27,09
N° 30 0,6 25,96 9,39 82,30 17,70
N° 50 0,3 23,86 8,63 90,93 9,07
N° 100 0,15 15,05 5,44 96,38 3,62
N° 200 0,075 10,02 3,62 100,00 0,00
>N°200 - 0 0,00 100,00 0,00
CURVA GRANULOMETRICA N°7
100,00 0\ <
(%}
<
80,00 a
=)
60,00 o
<
40,00 E
w
\ O
20,00 nO:
a
0,00
10 1 0,1 0,01
ABERTURA DE MALLA mm.

Figura 80. Curva Granulométrica Muestra 7.




Tabla 28.

Analisis Granulométrico Muestra 8.

Peso % %
Tamafio  Retenido % Retenido ~ Acumulado
TAMIZ mm gr Retenido Acumulado  que pasa
1" 25 0 0,00 0,00 100,00
3/14" 19 10,99 2,65 2,65 97,35
1/2" 12,5 112,6 27,20 29,85 70,15
3/8" 9,5 51,4 12,42 42,27 57,73
N°4 4,75 91,63 22,13 64,40 35,60
N°8 2,36 37,55 9,07 73,47 26,53
N°16 1,18 26,52 6,41 79,87 20,13
N° 30 0,6 15,27 3,69 83,56 16,44
N° 50 0,3 22,93 5,54 89,10 10,90
N° 100 0,15 22,74 5,49 94,59 5,41
N° 200 0,075 13,54 3,27 97,86 2,14
>N°200 - 8,84 2,14 100,00 0,00
CURVA GRANULOMETRICA N°8
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 T
1 0,1
ABERTURA DE MALLA mm.

PORCENTAJE QUE PASA

0,01

Figura 81. Curva Granulométrica Muestra 8.




Tabla 29.
Analisis Granulométrico Muestra 9
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Peso % %
Tamafio  Retenido % Retenido ~ Acumulado
TAMIZ mm gr Retenido Acumulado  que pasa
1" 25 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19 43,93 9,56 9,56 90,44
1/2" 12,5 31,41 6,83 16,39 83,61
3/8" 9,5 55,67 12,11 28,51 71,49
N°4 4,75 94,05 20,46 48,97 51,03
N°8 2,36 52,56 11,44 60,40 39,60
N°16 1,18 50,12 10,91 71,31 28,69
N° 30 0,6 28,3 6,16 77,47 22,53
N° 50 0,3 37,88 8,24 85,71 14,29
N° 100 0,15 36,32 7,90 93,61 6,39
N° 200 0,075 18,96 4,13 97,74 2,26
>N°200 - 10,4 2,26 100,00 0,00
CURVA GRANULOMETRICA N°9
100,00 &
<
80,00 o
2
60,00 g
W
40,00 =
2
20,00 o
o
0,00 % e
10 1 0,1 0,01
ABERTURA DE MALLA mm.

Figura 82. Curva Granulométrica Muestra 9.

4.2.1.2.Determinacion del Porcentaje Aproximado de Asfalto.

Para determinar el contenido de asfalto tedrico éptimo del asfalto, se utilizara la

formula empirica propuesta por el Instituto del Asfalto los datos a utilizar son de

acurdo a la granulometria realizada para los nicleos de asfalto, la misma que se

indica a continuacion:

%A =0.035xa+0.045«b+K*xc+ F

(4-1)



Donde:

%A=Porcentaje de Asfalto.

a=Porcentaje retenido tamiz N°8

b=Porcentaje pasante tamiz N°8

c=Porcentaje que pasa la malla N°200.
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K=0.15 si él % retenido tamiz %4 esta entre 11% y 15%

0.18 si €l % retenido tamiz %4 esta entre 6% y 10%

0.20 st él % retenido tamiz %4 esta entre 5% 0 menos

F=de 0 a 2% segun la absorcion del material.

A continuacién se indica los resultados obtenidos para las diferentes muestras de

granulometrias utilizadas.

Tabla 30.

Resultado Porcentaje Aproximado de Asfalto

N° Retenido  Pasante  Pasante K F %
Muestra  Tamiz Tamiz Malla ASFALTO
N°8 N°8 N°200
18 79,13 20,87 3,10 020 1 5,33
13 62,24 37,76 4,13 020 1 5,70
14 64,94 35,06 0,00 020 1 4,85
15 50,87 49,13 3,84 020 1 5,76
4 55,16 44,84 4,55 020 1 5,86
6 59,64 40,36 3,15 020 1 5,53
7 64,94 35,06 0,00 020 1 4,85
8 73,47 26,53 2,14 020 1 5,19
9 60,40 39,60 2,26 018 1 5,30

K=Coeficiente de acuerdo al % retenido tamiz %"

F= Coeficiente de acuerd la absorcién
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4.2.1.3.Determinacion de Contenido Asfaltico (ASTM D-2172).

Mediante este ensayo se puede medir el contenido de asfalto en la mezcla
compactada, mediante el uso de una maquina Centrifuga y un solvente como
Tricloretileno, Cloruro de metileno, Bromuro Propilo o gasolina. A continuacion se

presenta los resultados obtenidos Tabla 31.

Figura 83. Proceso de Centrifugado.

Figura 84. Pesado anillo Filtrante.

Figura 85. Adicion de solvente.
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Resultados:

El contenido de Asfalto es definido de acuerdo a la siguiente expresion:

_ (4-0)—-(D-B)

%A = ————+ 100 (4-2)
Donde:
A= Peso inicial de la Muestra. B=peso inicial del filtro.
C= Peso Final de la Muestra. D= peso final del filtro.

A continuacion se indica los resultados obtenidos del porcentaje de asfalto para
cada muestra ensayada ver Tabla 31

Tabla 31.
Resultados Porcentaje de Asfalto.

N° peso Peso Papel Peso Peso Filtro %
Muestra Asfalto+ filtro Agregado  Secado gr  Asfalto
Agregado gr inicial gr seco gr
13 377,4 12,11 354,37 12,15 6,09%
14 302,71 11,21 277,09 12,06 8,18%
15 381,08 11,34 351,35 12,06 7,61%
4 471,07 11,32 435,6 12,27 7,33%
6 354,48 11,46 330,28 12,09 6,65%
7 429,68 11,34 399,97 11,92 6,78%
8 439,07 11,38 418,8 12,17 4,44%
9 489,74 11,11 467,78 12,13 4,28%
18 217,97 11,32 203,13 12,34 6,34%

4.2.1.4.Determinacion de la Densidad Aparente BULK.

Procedimiento empleado para determinar la Densidad Aparente BULK definida
como el volumen macizo de la probeta, mas el volumen de los poros tanto accesibles

e inaccesibles.

Para el procedimiento se realizara en los nucleos de asfalto compactados
obtenidos en campo, la densidad aparente se determina calculando la relacion entre
SU peso en aire y su peso en agua. La densidad aparente viene dada por la férmula

que se indica a continuacion ver ecuacion (4-3).

p=-—t4_ (4-3)
Pa-Pag
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Donde:
Pa=Peso de la Probeta en aire en gramos.

Pag= Peso de la Probeta en el agua en gramos.

Figura 86. Registro de Peso Sumergido.

Resultados:

A continuacién se indica los resultados obtenidos de la Densidad Aparente

BULK para las muestras de ensayo ver Tabla 32.

Tabla 32.
Resultados Densidad Aparente BULK

Numeracion Peso de Peso Densidad
Muestra Muestra Aire  Muestra en Aparente
gr Agua gr BULK

3 1884,05 979,98 2,08

10 913 474,08 2,08

11 1734,29 912,88 2,11

13 2379,2 1291,85 2,19

12 1808,77 966,89 2,15

17 1005,36 578,69 2,36

5 836,7 440,44 2,11

4.2.1.5.Densidad Maxima Tedrica RICE. (ASTM D 2041).

Este ensayo cubre la determinacion de la gravedad y Densidad Maxima Tedrica

de las mezclas asfalticas no Compactadas a una temperatura de 25°C. El proceso de
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muestreo se realizara de acuerdo a lo establecido por la norma ASTM D 5361

muestreo para mezclas Asfalticas Compactadas.

La densidad Maxima teorica viene dada por la siguiente expresion

D RICE = —2 (4-4)
A+B—-C

Donde:
A=Peso de la muestra seca en el aire (gr).
B=Peso del recipiente lleno con agua a 25°C (77°F).

C=Peso del recipiente lleno con agua y muestra a 25°C.

Figura 88. Proceso de extraccion de Aire.

Los resultados de la Densidad Maxima tedrica RICE obtenidos para las muestras

ensayadas se indica a continuacion ver tabla 33
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Tabla 33.
Resultados Densidad Maxima Teorica.

Numeracion  Peso de peso del  Recipiente Densidad
Muestra muestra recipiente llenoagua Maéaxima
Airegr llenoagua +muestra  Tedrica

gr
3 978,18 2798,62 3350 2,29
10 843,76 2798,62 3269 2,26
11 737,67 2798,62 3211 2,27
13 777,74 2798,62 3247 2,36
12 726,75 2798,62 3207 2,28
17 878,17 2798,62 3316 2,43
5 748,11 2798,62 3242 2,45

4.2.1.6.Determinacion de Porcentaje de Vacios en Mezcla.

Para determinar el Porcentaje de vacios en la mezcla Asfaltica se utilizara la
expresion definida por la ecuacion (4-5), la misma que relaciona la Densidad

Especifica BULK y la Densidad Especifica Rice.
_ Gbp
Vv = ( _ ﬁ) 100 (4-5)
Donde:
Vv= Volumen de Vacios llenos de aire.
Gbp= Gravedad especifica (Bulk)

Gmm=Gravedad Especifica Tedrica maxima (RICE)

A continuacion se indica los resultados obtenidos del porcentaje de vacios para
las diferentes muestras ensayadas ver tabla 34

Tabla 34.
Resultado de Volumen de Vacios

Numeracion Densidad Densidad Volumen de
Muestra BULK RICE Vacios %

3 2,08 2,29 9,07
10 2,08 2,26 7,95
11 2,11 2,27 6,90
13 2,19 2,36 7,34
12 2,15 2,28 5,88
17 2,36 2,43 3,19

5 2,11 2,45 13,99
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4.2.1.7.Ensayo de Recubrimiento y Peladura de Asfalto en Agregados (ASTM
D- 3625)

Método descrito para evaluar de forma empirica el efecto de retencion de una
pelicula bituminosa que recubre el agregado mineral, bajo la acciéon de agua, el
procedimiento descrito es valorado de forma visual. Debido a que la norma descrita
no especifica un procedimiento para muestreo en mezclas en servicio se empleara
para el muestreo la Norma ASTM D 5361

Figura 89 Proceso de hervido muestra.

Resultados:

Los resultados del ensayo son de caracter visual, a continuacion se incluye las

hojas de resultados de los ensayos realizados en el laboratorio.



100

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Ensayo de Peladura y Recubrimiento.

Responsable : Lenin Arcos Ribadeneira
Lugar de laMuestra:  Avenida General Rumifiahui tramo Espe-Redondel Choclo
Fecha: 09 de octubre 2015
Norma: ASTM D-3625
MUESTRA 18 ANTES DESPUES

Figura 90. Hoja de Resultados Ensayo de Peladura Muestra 18.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Responsable :

Lugar de la Muestra:

Fecha:
Norma:

MUESTRA

MUESTRA

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Ensayo de Peladuray Recubrimiento.

Lenin Arcos Ribadeneira

Avenida General Rumifiahui tramo Espe-Redondel Choclo
09 de octubre 2015

ASTM D-3625

DESPUES

Figura 91. Hoja de Resultados Ensayo de Peladura Muestra 8-4
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacién
Ensayo de Peladuray Recubrimiento.

Responsable : Lenin Arcos Ribadeneira
Lugar de laMuestra:  Avenida General Rumifiahui tramo Espe-Redondel Choclo
Fecha: 09 de octubre 2015
Norma: ASTM D-3625
MUESTRA 7 ANTES DESPUES

MUESTRA 15

Figura 92. Hoja de Resultados Ensayo de Peladura Muestra 7-15
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4.2.1.8. Determinacion de expansion de asfalto.

Debido a que no existe un procedimiento establecido para determinar el
porcentaje de expansién volumétrico en asfalto, los nacleos N° 17 y 18 sufrieron al
momento de ser preparadas las muestras de acuerdo a lo previsto por la norma
ASTM D5361, dichos ndcleos al momento de alcanzar una temperatura menor de
50°C, temperatura que puede alcanzar el asfalto en servicio de acuerdo a Leon y
Curco (2013), sufrieron un cambio volumétrico por este motivo se valora de similar

manera la muestra N°16 y la muestra N°7

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVL

Laboratorio de Suelos y Asfaltos

Analisis Restropectivo de Parametros de Fiscalizacion
Ensayo de expansion de asfalto

Responsable :  Lenin Arcos Ribadeneira

Jlugar de la Muestre Avenida General Rumifiahui tramo Espe-Redondel Choclo
Fecha: 12 de noviembre 2015

MUESTRA 7 INICIAL FINAL

INICIAL
ALTURAN®1  [124,6 mm
DIAMETRO N°1 [942,5 mm
DIAMETRO N°2 [943,1 mm
FINAL
ALTURAN°1  [124,5mm
DIAMETRO N°1 [942,6 mm
DIAMETRO N°2 1943,3 mm

MUESTRA 16

INICIAL
ALTURAN®1  [124,50 mm
DIAMETRO N°1 943,00 mm
DIAMETRO N°2 {942,60 mm
FINAL
ALTURAN®1  |124,45mm
DIAMETRO N°1 [947,2 mm
DIAMETRO N°2 [944,2 mm
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4.2.2. Ensayos para Pavimento Articulados.

4.2.2.1.Ensayo de Resistencia a la Compresion INEN 1485.

Procedimiento descrito para determinar la resistencia a la compresion de un
adoquin de uso peatonal y vehicular al someter una carga creciente de compresion a
una velocidad de 15MPa por minuto hasta lograr su falla esto se considera cuando la
muestra no puede soportar mas carga. El area especifica de compresion se utilizara
de acuerdo a lo establecido por la norma INEN 1486,

Figura 93. Preparacion de adoquines Ensayo.

Figura 94. Falla en Adoquin ensayo.

Resultados: La resistencia Caracteristica se tomara en base a los valores minimos

de 10 muestras, con las formulas que se indica a continuacion

fk=fm—164%S (4-6)
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Donde:
fk= Resistencia Caracteristica.

S=Desviacioén Estandar.

§ = /W‘—Tf’")z (4-7)

S= desviacién estandar (Mpa)

Donde:

fi= Resistencia a la compresion de cada muestra (Mpa)
fm= Media aritmética (Mpa)

Los resultados obtenidos del ensayo de compresion en los adoquines ensayados

se presentan a continuacion ver

Tabla 35.

Tabla 35.
Resultados Resistencia a la Compresion.

N° Fuerza Area Resistencia fi-fm (fi-fm)?
Adoquin Kg Ccm? Mpa (fi)
1 120316 467,62 25,2 -10,3 106,9
2 133580 430,95 30,4 -5,2 26,8
3 172329 443,33 38,1 2,5 6,5
4 149920 459,05 32,0 -3,5 12,6
5 149900 431,47 34,1 -1,5 2,3
6 124910 423,51 28,9 -6,6 44,2
7 177078 420,47 41,3 57 32,8
8 192317 419,34 45,0 9,4 88,4
9 191414 426,67 44,0 8,4 70,9
10 177930 475,56 36,7 11 1,3
T fi= 355,6 I(fi-fm)*= 392,42
S= 6,603 fk= 25 MPA

fi=Resistencia compresion cada muestra; S=Desviaciéon Estandar

fk=Resistencia Caracteristica; fm=Media Aripmetica.
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4.2.2.2.Determinacion de Dimensiones, Area Total y desgaste INEN 1486

Procedimiento para la determinacion de las dimensiones de adoquines para uso
vehicular y peatonal. Para esto se registrara el espesor, largo y Ancho de la muestra

en cuatro puntos diferentes de la muestra hasta alcanzar 0.5mm de precision.

Para determinar el area o superficie de desgaste se tomara un adoquin el mismo
que se colocara sobre una cartulina, con un lapiz se trazara su perimetro se cortara y
se pesara con un precision de 0.01gr, se cortara un rectangulo de 20*10cm de la
misma cartulina en cual se pesara con un precision de 0.01gr. El calculo del area del

adoquin viene definido por la siguiente expresion.

__ 200+Ws
w

As

(4-8)
Donde:

As=Area del Adoquin cm?

Ws=Peso de la cartulina con la forma del muestra.
W=Peso en gramos del rectangulo de 20*10 cm.

A continuacién se indica los resultados del area de desgaste para las muestras

ensayadas ver Tabla 36 .

Tabla 36.
Resultado de Area de Desgaste Adoquines.

N° Peso Molde Peso Area
Adoquin Gr cartulinagr  cm?
1 9,82 1,68 467,62
2 9,05 1,68 430,95
3 9,31 1,68 443,33
4 9,64 1,68 459,05
5 11,38 2,11 431,47
6 11,17 2,11 423,51
7 11,09 2,11 420,47
8 11,06 2,11 419,34
9 7,36 3,45 426,67

10 7,49 3,15 475,56
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Tabla 37.
Resultado de espesores en adoquines.

N° Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor
Adoquin N°1lcm N°2 cm N°3 cm N°4 cm Total cm
1 88,9 88,2 87,2 87,1 87,85
2 88,3 82,5 83,5 84,7 84,75
3 87,6 88,3 90,3 90,9 89,28
4 84,8 88,5 82,5 86,2 85,50
5 91,1 91,8 89,4 92,5 91,20
6 91,2 90,9 91,6 91,9 91,40
7 89,3 90,5 89,9 92,2 90,48
8 88,1 89,2 87,8 86,5 87,90
9 82,8 82,8 82,1 82,9 82,65
10 70,5 71,1 71,9 70,8 71,08

A continuacion se indica los resultados de Longitud y Ancho registrada para las

muestras ensayadas Tabla 38 y tabla 39 respectivamente.

Tabla 38.
Resultados de Longitud en Adoquines.

N° Longitud Longitud Longitud Longitud Longitud
Adoquin N°1 N° 2 N° 3 N° 4 Total mm
1 235,5 236,2 235,5 235,5 235,69
2 229,5 228,7 229,1 229,5 229,20
3 235,8 235,4 235,1 234,8 235,28
4 235,6 235,1 235,2 235,7 235,40
5 239,4 239,8 239,4 239,1 239,43
6 231,2 231,4 231,5 231,1 231,30
7 235,5 236,1 235,9 235,4 235,73
8 237,1 238,1 236,5 235,8 236,88
9 227,2 228,4 228,4 227,9 227,98

[y
o

234,5 234,6 234,2 234,8 234,53
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Tabla 39.
Resultados de Ancho en adoquines.

N° Ancho Ancho  Ancho  Ancho Ancho
Adoquin N°1 N°2 N°3 N°4 Total mm
1 224,5 225,1 224.8 225,2 224,90
2 211,2 2115 212,4 2115 211,65
3 220,5 221,6 221,7 221,6 221,35
4 2254 2254 225,1 224,1 225,00
5 223,4 223,1 223,7 222,1 223,08
6 2225 221,5 221,8 221,5 221,83
7 2254 224,1 224,9 224,8 224,80
8 2242 224,8 225,8 225,7 225,13
9 214,5 215,8 215,9 215,8 215,50
10 219,5 218,4 218,6 218,5 218,75

4.2.2.3.Ensayo de Absorcion ASTM C140

Procedimiento para determinar la accion climéatica sobre muestras de adoquines
mediante la obtencion de porcentaje de absorcion de humedad. En un minimo de

cuatros adoquines al azar del lote.
Resultados:

A continuacion se indica la formula para determinar el porcentaje de Absorcion

en las muestras ensayadas

Pn—Ps
s

A% =

* 100 (4-9)
Donde:

A%= porcentaje de Absorcion.

Pn= Peso Saturado.

Ps=Peso Seco.

A continuacion se indica los resultados obtenidos de porcentaje de absorcién

para los adoquines ensayados ver Tabla 40.
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Tabla 40.
Resultados Porcentaje de Absorcion Adoquines

N° Peso Seco Peso Porcentaje
Adoquin Ps (gr) Saturado Pn  Absorcién
(gr)
1 8,9823 9,2575 3,06%
2 8,4364 8,6827 2,92%
3 8,9543 9,2343 3,13%
4 8,8518 9,1452 3,31%

Promedio 3,11%
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS.

5.1. Fallas Pavimento Flexible.

De acuerdo a las metodologias de Auscultacion empleadas para el analisis de la
via, indican un estado regular caracterizado por la presencia de fallas tipo Piel de
Cocodrilo de severidad baja con un proceso de formacién de fisuras en la parte
inferior de la carpeta de rodadura como se pudo apreciar en los nlcleos extraidos in
situ, adicional se encontr6 fallas del tipo Agrietamiento en blogue que en algunos
sectores se encuentra con severidad intermedia este problema puede ser causado por
un endurecimiento u oxidaciéon de la mezcla asféltica por el contenido de asfalto
utilizado que en ciertos sectores alcanza hasta el 8% lo cual se pudo apreciar con una
expansion del asfalto con un porcentaje del 7% sobre la base del nucleo. Para
informacion detallada de cada tipo de falla presente en la via de estudio se encuentra

en el Capitulo VI del presente trabajo.

5.2.Andlisis Pavimento Flexible.

5.2.1. Andlisis de Tréfico.

A continuacion se indica el Trafico Promedio Diario Anual “TPDA” para el
Periodo de Disefio y la medicidn para el periodo comprendido en el lapso de 10 afios
en la Avenida General Rumifiahui tramo comprendido entre Centro comercial San
Luis — Redondel Colibri ver tabla 41.

Se determind que existe un incremento en el Trafico Promedio Diario Anual
“TPDA” del 13% para las condiciones de disefio inciales de la via y el tiempo de
disefio de 10 afios y un incremento de 23% para las condiciones actuales de uso de la
via para el afio 2015 eso se puede atribuir al incremento del parque automotor en el

Cantén Rumifiahui por su atractivo como lugar de residencia y turismo
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Tabla 41.
Medicion del TPDA

Tramo San Luis — Tramo Colibri -

Afio Colibri TPDA San Luis TPDA
2003 9346° 10908

Proyeccion

2013 13418° 15660

2013 15220° 17741

Proyeccion

2015 16494 19226

& Medicién Estudio de Trafico afio 2003.
b Proyeccion de disefio afio 2013.
° Medicién Estudio de trafico afio 2013.

Nota: las Proyecciones para el afio 2015 corresponde al incremento del PBI 4.10%

5.2.2. Espesores Pavimento.

A continuacién se indica los espesores para los diferentes elementos
estructurales constitutivos del Pavimento, los espesores del Disefio son establecidos
para el Estudio técnico de rehabilitacion de la avenida General Rumifiahui tramo San
Luis — Colibri, de acuerdo al Gobierno de la Provincia de Picincha( 2003) ver tabla
42 , los espesores para las condiciones actuales son de acuerdo al disefio propuesto
por AASTHO 93 ver ANEXO I, basado en un estimado del trafico ver tabla 41 y la

determinacion del valor CBR in situ Figura 71.

Tabla 42.
Espesores Pavimento Flexible.
Estructura Espesor Tramo Tramo Espesor
de Choclo—-  Colibri- condiciones
Disefio Colibri ESPE actuales
Base mm 300 4250 P300 300
Sub Base mm 400 2320 ®400 €400
Carpeta de 125 2100 4124.0 ¢125.0

rodadura mm

# Medicién propia in situ.
® Medicién Estudio Funcional y estructural afio 2013.
¢ Espesores de acuerdo a condiciones actuales de Tréafico

Nota: las mediciones para el tramo Colibri- San Luis corresponde a servicio de consultoria
para el Gobierno de la Provincia de Pichincha afio 2013.

Fuente: Elaboracion basada en Estudio de campo y Consultoria Externa.
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Se pudo determinar que el espesor de disefio previsto y los espesores medido in
situ no presenta una variacion significativa a lo previsto con apenas un variacion en
cuanto a la carpeta de rodadura de aproximadamente el 1% dicho parametro podria
considerarse aceptable de acuerdo a (Carrion Estupifian , 2015).

El inadecuado espesor de la estructura del pavimento para el Tramo
comprendido entre El redondel del Choclo y Colibri, se encuentra reflejado

indirectamente en la cantidad de fallas superficiales.

5.2.3. Analisis de Granulometria Mezcla.

5.2.3.1. Granulometria Obtenida Nucleos Asfalto.

A continuacion se indica la curva granulométrica Promedio obtenida para las

nueve muestras ensayadas en el laboratorio.

100,00

@i Muestra 18
80,00

gy Muestra 13
et Vuestra 14

60,00

s Muestra 15

@@ Muestra 4

Muestra 6

Porcentaje que pasa

40,00
Muestra 7

Muestra 8

20,00 Muestra 9

@mgu Promedio

0,00

0,01

AberturaTamiz mm

Figura 95. Curvas Granulométricas Mezcla Asféltica.

En la tabla 43. Se indica los valores de la curva promedio establecido para las

muestras ensayadas en el laboratorio.
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Tabla 43.
Valores Curva Granulométrica Promedio

Abertura Promedio
Tamiz mm mm
25 100,00
19 98,64
12,5 85,03
9,5 70,58
4,75 48,86
2,36 36,58
1,18 27,36
0,6 20,92
0,3 13,33
0,15 6,66
0,075 2,57

- 0,00

100,00 ‘\
80,00 \
60,00

===
™

20,00 \
n

0,00

PORCENTAJE QUE PASA

10 1 0,1 0,01
ABERTURA DE MALLA mm.

Figura 96. Curva Granulométrica Promedio.
5.2.3.2.Granulometria Disefio.

La curva granulométrica establecida para el disefio de la Ampliacién de la
Avenida General Rumifiahui de acuerdo Gobierno de la Provincia de Picincha( 2003)
para carpeta de graduacion en porcentaje de %" es la que se indica a continuacion.
Tabla 44.
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Tabla 44.
Curvas Granulométricas de Disefio

Abertura Curva Curva
Tamiz mm N°1 N°2

254 - -

19 100 100
12,5 90 100
4,75 44 74
2,36 28 58

03 5 21
0,075 2 10

Nota: Curvas Granulométricas de acuerdo al Disefio Previsto 2003
Fuente: MOP-001F-2002 /405-5-1.

100 [ -

80

60

@l Curva N°2

@ Curva N°1

40

Curva
Promedio

Porcentaje que pasa

20

100 10 1 0,1 0,01

Abertura Tamiz mm

Figura 97. Andlisis Curva Granulométrica de disefio.
Fuente: MOP-001F-2002 /405-5-1.

La mezcla asfaltica utilizada se encuentra dentro de los rangos establecidos de
disefio para una gradacion de finos de hasta 12.5 mm con tendencia hacia valores
bajos, sin embargo para valores de gradacion superiores a 12.5mm tiende a
encontrarse fuera del rango permitido eso se puede atribuir al porcentaje de agregado

fino fracturado al momento de su obtencion en campo.
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De acuerdo al andlisis de las muestras individuales de cada nucleo de asfalto se
pudo valorar que las muestras N° 13, 14 y 15 correspondiente al sector de la
Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE se encuentran dentro del rango

establecido por el tipo de mezcla de disefio.

De acuerdo a la curva granulométrica de la muestra N°18 esta presenta poca
cantidad de material de granulometria fina de abertura de tamiz 0.3mm por ese
motivo se encuentra en el limite inferior de las curvas granulométricas de disefio del
MOP-001F-2002 /405-5-1.

Las muestras N° 7, 8 y 9 se encuentran por debajo del limite inferior de la curva
granulométrica de disefio de la mezcla asfaltica, indicando un bajo porcentaje de

agregado de granulometria comprendido en el rango de 4.75 mm y 0.075 mm

Las muestras N° 4 y 6 de acuerdo al andlisis granulométrico presenta una
gradacion uniforme de agregados, sin embargo para granulometria fina esta se

encuentra al limite inferior de la curva de disefio.

5.2.3.3. Granulometria Normativa Vigente.

A continuacién se indica la gradacion para la normativa vigente de acuerdo al
Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador( 2013), correspondiente a una
mezcla Asfaltica Normal MAC-2 Tabla 45.

Tabla 45.
Curvas granulométricas de disefio normativa vigente

Abertura Curva Curva
Tamiz mm N°1 N°2
25,4 - -
19 100 100
12,50 80 100
4,75 51 68
2,36 38 52
0,3 17 28
0,15 8 17
0,075 5 8

Nota: Curvas granulométricas de acuerdo normativa vigente

Fuente: Norma Ecuatoria Vial NEVI-12.
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80
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20 \

100 10 1 0,1 0,01
Abertura del Tamiz

100 (- 74‘\_.\
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Figura 98. Analisis Curva granulométrica Normativa Vigente
Fuente: Norma Ecuatoria Vial NEVI-12.

Se determina que la granulometria utilizada para la construccion de la Avenida
General Rumifiahui no es aceptable para una gradacion tipo MAC-2, esto debido a
que la actual Norma vial NEVI-12 considera parametros mas estrictos en gradacion

de los agregados para fines con mezcla Superpave.

5.2.3.4. Analisis Porcentaje de Asfalto.

De acuerdo a las nueve muestras ensayadas en el laboratorio referenciada en la
norma ASTM -D 2172 no existe un porcentaje estable o fijo de asfalto en la mezcla,
el porcentaje promedio de Asfalto presente es de 6.41% sin embargo existe sectores
en la via en los cuales el porcentaje de asfalto se encuentra en menos del 5%, de
acuerdo al control en campo de la formula maestra al momento de tendido esta se
encontraba en 7.20%, la diferencia de asfalto presente para las condiciones de disefio
se encuentra en 13% valor que no es aceptable en lo establecido por la Norma
Ecuatoriana Vial- NEVI 405-5.18.d
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5.2.3.5. Analisis de Porcentaje de Vacios de aire en mezcla.

De acuerdo a los resultados de la

Tabla 34, el porcentaje de Vacios promedio presente en la mezcla asféltica para
los ndcleos obtenidos de la Avenida General Rumifiahui se encuentra en 7.76%
porcentaje no aceptable dentro de los rangos permitidos por el MOP-001F-2002 para
el trafico previsto del disefio de mezcla Asfaltica el mismo que estable un valor

minimo 3% y maximo 5%.

5.2.3.6. Analisis de Ensayo Peladura.

De acuerdo al disefio inicial de la mezcla asféltica se deberd incluir aditivo de
adherencia, los resultados obtenidos para la 5 muestras ensayadas reflejan que existe
una adecuada adherencia entre en Agregado mineral y el material bituminoso con
aproximadamente del 95% de adherencia valor que es aceptable para las condiciones

iniciales de colocacion de carpeta asfaltica la misma que se encontraba en un 96%.

5.3.Fallas Pavimento Articulado.

Mediante el proceso de Auscultacion realizado en la Avenida Mariana de Jesus,
la falla con mayor incidencia es la producida por Desgaste superficial del adoquin
con un porcentaje del 37% de é4rea total analizada con un &rea de 567.88m? de dafio
dicha falla se puede atribuir a la calidad de granulometria y material ligante
constitutivos del mismo. Se pudo apreciar que existe un mayor porcentaje de fallas

sobre el carril derecho de cada sentido de circulacion.

5.4. Andlisis Pavimento Articulado.

5.4.1. Espesores Pavimento.
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A continuacién se indica los espesores para los diferentes elementos
estructurales constitutivos del Pavimento de la avenida Mariana de Jesis y un
estimado de espesores de acuerdo al método de disenio del ICPI “Interloking
Concrete Pavement Institute” y la guia de disefio de estructuras de pavimento
AASHTO 1993, para las condiciones actuales de uso de la via, para el disefio se
utilizo el valor de CBR medido in situ como se puede observar en la Figura 72 y
mediante un conteo de trafico desarrollado para las condiciones actuales de la via

como se puede observar en el ANEXO 1V.

Tabla 46.
Espesores Av. Mariana de Jesus.

Espesor  Espesor medido
Estructura de Disefio en campo

Base mm %300 °320
Arena

Estabilizacion 40 40
Adoquin ‘80 86

% espesor de disefio para trafico actual.
® Medicion Estudio de campo.

¢ Espesor minimo de disefio del adoquin.

Se pudo determinar que el espesor de disefio previsto y los espesores medido in
situ no presenta una variacion significativa a lo previsto con apenas un variacion en
cuanto al Material de Base con un 6% de diferencia dicho parametro podria
considerarse aceptable de acuerdo a (Carrion Estupifian , 2015).

5.4.2. Andlisis Ensayo a compresion.

De acuerdo a los resultados del ensayo a la compresion para los adoquines
obtenidos directamente de la Avenida Mariana de JeslUs se obtuvo una resistencia

caracteristica a la compresion de 25Mpa de acuerdo a la
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Tabla 35. Valor que se encuentra por debajo del limite permitido para la

clasificacion de transito presente de 40 MPa de acuerdo a la Norma INEN 1488.

5.4.3. Anélisis Ensayo de Absorcion.

De acuerdo resultados del ensayo de absorcion se tiene un porcentaje promedio
de absorcion de 3.11% valor que de acuerdo a la Normativa Espafiola UNE-EN1338
es un valor aceptable para condiciones climaticas por cambios bruscos de

temperatura y heladas.

5.4.4. Andlisis Area y Dimensiones.

De acuerdo a los espesores registrados para los 10 adoquines ensayados Tabla
19, el 40% del lote no cumple con la tolerancia de espesor nominal establecida por
la Normativa INEN 1488. El area de desgaste para las diferentes muestras ensayadas

presenta una diferencia maxima del 8%

De acuerdo a los resultados para la longitud de los adoquines el 20% del lote
inspeccionado no cumple con la tolerancia especificada establecida por la Normativa
INEN 1488.

De acuerdo a los resultados para el ancho de los adoquines el 40% del lote
inspeccionado no cumple con la tolerancia especificada establecida por la Normativa
INEN 1488.
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CAPITULO VI

ANALISIS EN CONTROL DE OBRA.

6.1. Inventario de fallas en pavimento Flexible.

A continuacion se indica el resumen de dafio para cada tipo de falla encontrado
en el proceso de auscultacion superficial para la totalidad de la Avenida General
Rumifiahui en el tramo comprendido entre la Universidad de las Fuerzas Armadas-
ESPE y el Redondel del Choclo, a continuacién se indica el abscisado de la avenida
general Rumifahui ver Figura 99.
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Figura 99. Abscisado trabajo Avenida General Rumifahui.


https://www.google.com/search?q=abscisado&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjOz5yUpaDKAhWDOSYKHd-sCw8QvwUIGigA
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6.1.1. Falla tipo piel de cocodrilo.

Es evidente el dafio tipo piel de cocodrilo en casi la totalidad de la Avenida
General Rumifiahui, el mismo que indica fatiga del cemento asfaltico, dicha falla se
encuentra en la totalidad de la calzada lo que indica que esta sujeta a cargas repetidas
de carga, se puede apreciar que el dafio méas representativo se encuentra en sectores
de parada vehicular como semaforos, paradas de buses y la Universidad de las
Fuerzas Armadas- ESPE.

Dafio Piel de Cocodrilo
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Figura 100. Dafio piel de cocodrilo.

Figura 101. Dafio representativo tipo Piel de cocodrilo.
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6.1.2. Falla tipo agrietamiento en bloque.

El dafio tipo agrietamiento en bloque, se puede apreciar con una mayor
incidencia en el sector inicial del abscisado hasta la parte intermedia de la via de
estudio, dicha falla presenta valores altos en el sector del choclo y el redondel del
colibri que puede ser atribuido al escaso mantenimiento vial sobre el drenajes

superficial que causa ciclos diarios de temperatura a nivel de la carpeta de rodadura.

Daiio Agrietamiento en Bloque
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Figura 102. Dafio agrietamiento en bloque.

Figura 103. Dafio representativo tipo agrietamiento en bloque.
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6.1.3. Falla tipo hundimiento.

El dafio tipo hundimiento no fue apreciable con un gran porcentaje en la via de

andlisis, se pudo valorar la aparicion de esta falla en los sectores caracteristicos por

otro tipo de fallas como es piel de cocodrilo

Daiio tipo hundimiento
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Figura 104. Dafio tipo hundimiento.

Figura 105. Dafio representativo tipo Hundimiento.
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6.1.4. Falla tipo grieta de borde.

Este tipo de falla es comun en el tramo entre el redondel del choclo y el redondel
del colibri producido por la ausencia de confinamiento lateral en ciertos sectores de
la via como se puede apreciar en la Figura 107, se puede apreciar este tipo de falla
con un alto porcentaje de ocurrencia en sectores de parada de buses por el desnivel

presente en las mismas.
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Figura 106. Dafio tipo grietas de borde

Figura 107. Dafio representativo tipo grieta de borde.



6.1.5. Falla tipo grietas longitudinales.
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Este tipo de fallas fue encontrado directamente en el carril de circulacion

vehicular en la direccion del tréfico, este dafio viene acompafiado en un gran

porcentaje de fallas tipo piel de cocodrilo lo que podria indicar fatiga del asfalto.
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Figura 108. Dafio tipo grietas longitudinales.

Figura 109. Dafio representativo tipo grietas longitudinales.
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6.1.6. Dafio tipo parcheo de corte.

Este tipo de dafio es comun en el sector entre el colibri y el choclo por los
procesos de reparacion que hay se ejecutan por la severidad de baches, sin embargo

el proceso de parchado no garantiza una correcta conservacion de la carpeta de
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Figura 110. Dafio tipo parcheo de corte

Figura 111. Dafio representativo tipo Parcheo de corte
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Figura 113. Dafio representativo tipo pulimento de agregado.



6.1.8. Falla tipo Desnivel carril berma.
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Este tipo de falla es comun entre el sector comprendido entre el redondel del

choclo y colibri principalmente por la falta de elementos de confinamiento lateral del

asfalto y las entradas creadas para los moradores del sector.

Daiio tipo desnivel carril berma
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Figura 115. Dafio representativo tipo Desnivel Carril - berma
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6.1.9. Dafo tipo Bache.

localizados de la via en

del tipo bache se encuentran en sectores

Los dafios

estudio con un gran porcentaje de ocurrencia en sectores proximos a paradas esta
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Figura 116. Dafio tipo Bache.

Figura 117. Dafo representativo tipo Bache.
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6.1.10. Dafio tipo surco de huella.

Dicha patologia es atribuida al excesivo trafico en zonas de frenado y arranque
de vehiculos, en la via en cuestion se puede encontrar en paradas de buses y
semaforos, se debe tener especial cuidado en este tipo de fallas debido a que solo es
visible en caso de lluvias la misma que produce acumulacion de agua que produce

hidroplaneamiento.
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Figura 118. Dafio tipo surco de huella.

Figura 119. Dafo representativo surco de huella



6.1.11. Dafio tipo grietas parabdlicas.
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Este tipo de patologias no es muy ocurrente en la via en estudio simplemente en

sitios puntuales como aproximaciones a paradas de buses.
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Figura 120. Dafio tipo grietas parabolicas

Figura 121. Dafio representativo tipo grieta parabdlica
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6.2.Inventario de fallas en pavimento Articulado.

A continuacion se indica el resumen de dafio para cada tipo de falla encontrado

en el proceso de auscultacion superficial para la totalidad de la Avenida Mariana de
Jesus.

6.2.1. Dafio tipo abultamiento.
Este tipo de dafio no es muy visible en la via, se puede encontrar en sitios

puntuales de la misma, el nivel de severidad del dafio es del tipo bajo con una flecha
menor de 20mm
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Figura 122. Falla tipo Abultamiento
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6.2.2. Dafo tipo Ahuellamiento.

Este tipo de dafio es visible en sectores de circulacion vehicular, dirigido en
sentido del trafico el sector predominante con este tipo de falla es la parte inicial del
tramo de estudio, el nivel de severidad es bajo con una flecha menor de 20mm, se
pudo identificar la existencia de Ahuellamiento en proximidades a reductores de
velocidad.

Daio tipo Ahuellamiento
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Figura 124. Dafio representativo tipo Ahuellamiento.
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6.2.3. Dafo tipo desgaste superficial.

Este tipo de dafio es predominante en la totalidad de la via analizada la severidad
de dafio es baja, el dafio es del tipo desgaste superficial aislado conjuntamente con
esta patologia se combina la del tipo perdida de arena que ocasiona abrasion de las
Ilantas sobre los adoquines, de acuerdo a Higuera y Pacheco ( 2010) este tipo de

dafio es ocasionado por la baja calidad de fabricacion de los adoquines.

Daio tipo desgaste superficial
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Figura 125. Falla tipo Desgaste superficial.

Figura 126. Dafio representativo tipo Desgaste superficial



6.2.4. Dafo tipo perdida de arena.
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Este tipo de falla se encuentra en la totalidad de la via con un nivel de severidad

bajo, la principal casa de la patologia es la presencia de juntas de sellado de arena

abiertas en ciertos sectores de la via y el arrastre de material fino.
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Figura 127. Falla tipo Perdida de Arena.

Figura 128. Dafio representativa tipo perdida de arena



6.2.5. Dafo tipo fracturamiento.
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Este tipo de dafio se presenta en intersecciones de la via como desvio para calles

paralelas, el nivel de severidad encontrado es bajo se puede atribuir este tipo de falla

debido al excesivo trafico de vehiculos pesados en la zona
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Figura 129. Falla tipo Fracturamiento.

Figura 130. Dafio representativo tipo fracturamiento.



6.2.6. Dafo tipo vegetacion en calzada.
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Este tipo de dafio es presente en zonas de poca circulacion, para el caso concreto

de la via de estudio esta se encontrd con un gran porcentaje de ocurrencia hacia la
parte final de la via de estudio
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Figura 132. Dafio representativo tipo vegetacion en calzada.
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6.3.Andlisis de fallas en fiscalizacion.

6.3.1. Analisis para pavimento Flexible.

A continuacion se indica la tabla resumen con los controles basicos que se
debera realizar in situ con el tipo de control por parte de fiscalizacion para evitar los
diferentes tipos de fallas en pavimento flexible en la via analizada y el porcentaje

ocurrencia para cada control.

Tabla 47.
Resumen controles en Pavimento Flexible.

Porcentaje de

TIPO DE CONTROL ocurrencia
Control de valor de CBR 13,27%
Control de porcentaje de compactacion. 17,35%
Verificacion de tipo de Granulometria 9,18%
Verificacion de espesores de disefio. 20,41%
Verificacion de porcentaje de asfalto. 6,12%
Verificacion de adherencia de la mezcla 2,04%
Verificacion de adherencia entre base y carpeta 1,02%
Verificar cantidad de riego de imprimacion. 1,02%
Verificar tipo de solucién de imprimacion 1,02%
Verificar barrido de superficie de imprimacion 1,02%
Verificacion de penetracion de imprimacion. 1,02%
Falta de mantenimiento Vial. 3,06%
Verificacion de dosificacion en planta. 1,02%
Verificacion de viscosidad cemento asfaltico en planta 1,02%
Controlar riego de imprimacion. 1,02%
Verificar juntas de construccion. 3,06%
Verificar riego de liga carpeta 2,04%
Verificar propiedades geotécnicas del suelo 2,04%
Verificacion de porcentaje de vacios mezcla asfaltica 2,04%
Controlar exceso de agregado fino en mezcla. 1,02%
Controlar el uso de asfaltos de baja penetracion. 1,02%
Verificacion de temperatura de tendido de carpeta asféltica. 1,02%
controlar tipo de asfalto de acuerdo a condiciones Climaticas 1,02%
Verificar drenaje superficial. 3,06%
Controlar pendiente del proyecto. 1,02%
Controlar porcentaje de Filler. 1,02%
Verificar existencia de bordillos 1,02%

Verificar sellado de juntas 1,02%




Tabla 48.
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Principales controles en pavimento flexible.

FALLAS PAVIMENTO FLEXIBLE

FALLA

ESTRUCTURA

CONTROL FISCALIZACION

PIEL DE
COCODRILO

SUB RASANTE

BASE

SUB BASE

CARPETA DE
RODAUDRA

Controlar valor de CBR de acuerdo a
categoria de subrasante.

Controlar porcentaje de compactacion.
Verificar Granulometria de material de
mejoramiento.

Verificar propiedades geotécnicas del suelo

Controlar valor de CBR disefio.
Controlar porcentaje de compactacion.
Verificar granulometria de disefio
Verificacion de espesor de disefio

Controlar valor de CBR disefio.
Controlar porcentaje de compactacion.
Verificar granulometria de disefio
Verificacidn de espesor de disefio

Verificacion espesor de disefio.

Porcentaje de asfalto (alto porcentaje hace
deformable la mezcla, deficiencia reduce el
mdédulo de elasticidad)

Verificacidn de porcentaje de vacios.
Verificar compactacion de la capa.
Verificacién de juntas de mantenimiento.

AGRIETAMIENTO

EN BLOQUE

SUB RASANTE

BASE

SUB BASE

CARPETA DE
RODAUDRA

Verificacion de espesor de disefio.
Verificacidn de porcentaje de
compactacion.

Control de granulometria disefio.

Verificacidn de espesor de disefio.

Porcentaje de asfalto (alto porcentaje hace
deformable la mezcla, deficiencia reduce el
mddulo de elasticidad)

Verificar espesor de Disefio en mezcla.
Controlar tipo de asfalto de acuerdo a
condiciones climaticas de la zona
Verificacidn de temperatura de tendido de
carpeta asfaltica.

Controlar el uso de asfaltos de baja
penetracion.

Controlar exceso de agregado fino en

mezcla.
CONTINUA )



140

FALLA

ESTRUCTURA

CONTROL FISCALIZACION

HUNDIMIENTO O
DEPRESION

SUB RASANTE

BASE

SUB BASE

CARPETA DE
RODAUDRA

Verificar CBR de acuerdo a nivel de
subrasante.

Verificar porcentaje de compactacion.
Verificar propiedades geotécnicas suelo.
Verificar espesores de mejoramiento.

Verificacidn de drenaje superficial.
Verificacidn de porcentaje de compactacion.
Verificacién de granulometria de disefio.
Verificacion CBR disefio.

Verificacidn de drenaje superficial.
Verificacidn de porcentaje de compactacion.
Verificacion CBR disefio

Verificar deficiencia de compactacion capa
Verificacion de porcentaje de asfalto

GRIETA DE BORDE

SUB RASANTE

BASE

SUB BASE

CARPETA DE
RODAUDRA

Verificacion de sistema de drenaje

Controlar porcentaje de compactacion.
Verificar granulometria de disefio
Verificacion de espesor de disefio

Controlar porcentaje de compactacion.
Verificar granulometria de disefio
Verificacion de espesor de disefio

Verificar existencia de bordillo.
Inadecuado proceso de sellado de juntas

EXUDACION

SUB RASANTE

BASE

SUB BASE

CARPETA DE
RODAUDRA

Verificar cantidad de riego de Imprimacion.
Verificar tipo de solucion de imprimacion.
Verificar barrido de superficie de
imprimacion.

Verificar porcentaje de asfalto mezcla.
Verificar porcentaje de vacios en mezcla.
Verificar viscosidad cemento asfaltico en
planta (asfaltos Blandos).

Falta de Manteniendo ( limpieza de
solventes)

CONTINUA ‘
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FALLA ESTRUCTURA CONTROL FISCALIZACION
SUB RASANTE
BASE Controlar riego de Imprimacion
Controlar porcentaje de compactacion.
SUB BASE Verificar granulometria de disefio.
GRIETAS Verificacion de espesor de disefio
LONGITUDINALES Verificar exceso de filler en mezcla
asfaltica.
CARPETA DE VVe_rf|_f|car espes?r_dtij carpfetlzil.
RODAUDRA erificar porcentaje de asfalto.

Controlar juntas de existente para
mantenimiento.
Controlar riego de liga.

SUB RASANTE

BASE
PARCHEO DE CORTE SUB BASE
CARPETA DE Verificar juntas de construccion.
RODAUDRA Verificar riego de liga carpeta
SUB RASANTE
BASE
SUB BASE
Verificar adherencia del asfalto con los
PULIMIENTO DE agregados.
AGREGADO Verificacion de dosificacion de mezcla en
RODAUDRA  verificar porcentaje de compactacion de capa
asfaltica

Falta de mantenimiento ( limpieza de
agentes abrasivos )

SUB RASANTE

Controlar porcentaje de compactacion.

Verificar valor de CBR.
BASE Verificar espesor de disefio.
DESNIVEL CARRIL - Verificar porcentaje de compactacion
BERMA ifi isen
SUB BASE _\_/erlflcar espesor de disefio. 5
Verificar porcentaje de compactacion
CARPETA DE
RODAUDRA Verificar espesor de disefio.
SUB RASANTE Verificar valor de CBR de acuerdo a tipo de
subrasante.
Verificar la penetracion de la imprimacion.
BASE Verificacion de espesores de disefio.
BACHE Verificacién CBR de disefio
Verificacion de porcentaje de compactacion.
SUB BASE Verificgc_ién q,e espesores Qe q isefio.
Verificacion CBR de disefio.
CARPETA DE Falta de mantenimiento vial.
RODAUDRA Verificacion de espesores de disefio.

CONTINUA EEEE)
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FALLA ESTRUCTURA

CONTROL FISCALIZACION

SUB RASANTE
BASE
SUB BASE

CARPETA DE
RODAUDRA

SURCO DE HUELLA

Controlar valor de CBR de disefio
Verificar espesor de disefio.

Verificar espesor de disefio.

Controlar pendiente del proyecto.
Verificar espesor de disefio.

SUB RASANTE

BASE
GRIETAS SUB BASE
PARABOLICAS

CARPETA DE

RODAUDRA

Verificar riego de adherencia entre
base y carpeta asfaltica.

Verificacion de granulometria de
mezcla asfaltica.

Verificar porcentaje de asfalto de
mezcla.

Verificacion adherencia de la mezcla

6.3.2. Andlisis para pavimento Articulado.

A continuacion se indica la tabla resumen con los controles basicos que se

debera realizar in situ con el tipo de control por parte de fiscalizacion para evitar los

diferentes tipos de fallas en pavimento Articulados encontrados en la via de analisis

y el porcentaje ocurrencia para cada control.

Tabla 49.
Resumen controles pavimento Articulado.

Porcentaje de

Tipo de control ocurrencia
Insuficiente espesor de plantilla 2,86%
Insuficiente cantidad de material de emporado 2,86%
Verificar porcentaje de sedimento y arcillas en plantilla 2,86%
Insuficiente longitud de aparejo 2,86%
Falta de Guarnicion lateral 5,71%
Aparejo de didmetro mayor al de disefio ( 2-3mm) 5,71%
Insuficiente pendiente 2,86%
Limpiar y reparar areas defectuosas en sub base antes del

tendido 2,86%
Controlar humedad, granulometria y compactacion de la

Capa de arena de plantilla 5,71%
Controlar tendido y compactacion irregular de plantilla

de arena 2,86%

CONTINUA ‘
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Tipo de control

Porcentaje de
ocurrencia

Inadecuado corte de adoquines en borde

Mala colocacién de primera hilera de adoquines
Controlar vibracién adoquines con placa vibradora
Controlar humedad contaste en la arena en obra
Verificar enrasado de arena

Controlar transporte de adoquines

Controlar valor de soporte california CBR
Control de porcentaje de compactacion.
Verificacion de tipo de Granulometria
Verificacion de espesores de disefio.

Falta de mantenimiento Vial.

Control de calidad de adoquin

Verificacion de propiedades geotécnicas del suelo

2,86%
5,71%
5,71%
2,86%
8,57%
2,86%
5,71%
5,71%
2,86%
8,57%
2,86%
5,71%
2,86%

Tabla 50.

Principales controles en pavimento articulado.

FALLAS PAVIMENTO ARTICULADO

FALLA

ESTRUCTURA CONTROL FISCALIZACION

ABULTAMIENTO

Verificar propiedades geotécnicas del

SUB RASANTE suelo.

SUB BASE
Controlar humedad, granulometria y
Compactacion de la capa de arena de
plantilla.

CAPA DE Verificar porcentaje de sedimento y

ADOQUIN arcillas en plantilla.

AHUELLAMIENTO

Controlar valor de soporte californio

CBR.

SUB RASANTE Control de porcentaje de compactacion.

Limpiar y reparar areas defectuosas en

sub base antes

Control de porcentaje de compactacion.
BASE Verificacion de espesores de disefio.

plantilla.
Insuficiente  espesor
verificar enrasado

Control de porcentaje de compactacion.
CAPA DE controlar vibracion adoquines con placa

ADOQUIN vibradora

Controlar humedad, granulometria y
compactacion de la capa de arena de

CONTINUA ‘



FALLA ESTRUCTURA CONTROL DE FISCALIZACION
SUB RASANTE
DESGASTE BASE
SUPERFICIAL Control de calidad de adoquin.
CAPA DE Falta de mantenimiento Vial.
ADOQUIN Verificar enrasado de arena

SUB RASANTE

PERDIDA DE ARENA
BASE

CAPA DE

ADOQUIN

Verificar cantidad de material de
emporado.

Verificar longitud de aparejo.
Insuficiente pendiente

Aparejo de didmetro mayor al de disefio
(2-3mm)

Falta de Guarnicion lateral.
Controlar tendido y compactacion
Irregular de plantilla de arena.

Mala colocacién de primera hilera de
adoquines

SUB RASANTE

Controlar valor de soporte california
CBR

Verificacion de espesores de disefio.

Verificacion de tipo de Granulometria.

Control de porcentaje de compactacion.
Verificacion de espesores de

disefio.

Control de calidad de adoquin.

Inadecuado corte de adoquines en borde

Aparejo de didmetro mayor al de disefio
(2-3mm)

Mala colocacion de primera hilera de
adoquines

Controlar vibracion adoquines con
placa vibradora

Verificar enrasado de arena

Controlar transporte de adoquines

BASE
FRACTURAMIENTO
CAPA DE
ADOQUIN
SUB RASANTE
BASE
VEGETACION EN LA
CALZADA
CAPA DE

ADOQUIN

Falta de mantenimiento Vial.

Aparejo de diametro mayor al de disefio
(2-3mm).

Verificar colocacion de primera hilera
de adoquines.

Falta de Guarnicion lateral
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. CONCLUSIONES.

Se determind que la condicion actual en cuanto a control de calidad establecido
para dimensiones y resistencia a la compresion para los adoquines extraidos de
la Avenida Mariana de Jesus no cumple con las recomendaciones planteadas
por la Norma Ecuatoriana Vial NEVI1-2012.

Se determin6 que la mezcla de disefio Promedio, planteado para la Avenida
General Rumifahui cumple para granulometria de agregado Grueso sin
embargo para granulometria de agregado fino esta se encuentra fuera del rango
previsto por la Norma de disefio MTOP FO01 , lo mismo que se puede ver

reflejado en problemas de falta de compactacion.

Se valor6 la condicion actual del pavimento flexible para la Avenida General
Rumifiahui, de acuerdo a la metodologia VIZIR y PAVER con una calificacion
de regular lo mismo que indica un inmediato proceso de mantenimiento para

evitar un aumento de costo y tiempo para los usuarios que utilizan esta via.

Se determind que el contenido alto de asfalto influye directamente en las
propiedades volumétricas de la mezcla, alcanzado variaciones y expansiones

volumétricas bajo temperatura de trabajo sobre los 50°C.

La metodologia Propuesta por Higuera y Pacheco (2010) fue probada con el
fin de poder realizar su valoracén para el territorio Nacional y comprobar la
coherencia de resultados relfejado en el Indice de Condicidn del Pavimento, se
realizo un Inventario en la Via Mariana de Jesus en una longitud de 2000 m y
los resultado obtenidos se encuentran acorden con el estado real del tramo en

analisis a simple vista.
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Se determiné que la condicion de soporte CBR establecido por el ensayo DCP
para la avenida General Rumifiahui en el tramo del redondel del choclo es
ineficiente lo mismo que indica que se realice un proceso mejoramiento de la
Subrasante, la condicion ineficiente de la Sub rasante se refleja en su alto

porcentaje de fallas superficiales.

Se determind que el uso de la metodologia propuesta por Higuera y pacheco
(2010), puede ser empleada para su uso en territorio nacional mediante la
modificacién de las curvas de calificacion para cada tipo de falla de acuerdo a

una valoracion mas amplia en un nimero mayor de carreteras nacionales.

7.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda se realice estudios de trafico periédicamente, debido a que en
sectores de alta crecimiento poblacional como es el caso del Canton Rumifiahui
las estimaciones del TPDA para el periodo de disefio pueden sub estimarse, lo

que puede ocasionar un deterioro acelerado del Pavimento.

Se recomienda se realice un proceso de mantenimiento frecuente, debido a que
en sectores de la via General Rumifiahui existe alcantarillas que no cuentan con
sus respectivas tapas, lo mismo que puede ocasionar molestias y accidentes para

los usuarios viales.

Se recomienda el uso de la Metodologia PAVER conjuntamente al método
descrito por la Norma NEVI — 2012 para procesos de auscultacion en
pavimento flexible debido a que la metodologia propuesta por NEVI — 2012 no

completa ciertas Fallas y condiciones especiales a nivel de Geotecnia.

Se recomienda emplear la Metodologia propuesta por Higuera y Pacheco
(2010) para diferentes vias del territorio Nacional , con el fin de poder realizar
ajustes en parametros de calificacion y deacuerdo a los datos de la experiencia

poder plantear una Metodologia propia para uso en territorio Nacional.



147

Se recomienda se realice un proceso de recapeo y reposicion de mezcla asfaltica
en caliente de la Avenida General Rumifiahui con un espesor aproximado de
7.5 cm debido a que se pudo valorar mediante el estudio estadistico de campo
de la fisuras caracteristicas presentes en la via se encuentra a una profundidad

méaxima de 5cm.

Se recomienda realizar diferentes tipos de mezclas asfalticas en la via,
considerando mezclas con un espesor mayor en zonas de parada vehicular para
evitar fallas del tipo surco de huella y Ahuellamiento, de la misma manera se
recomienda el uso de mezclas asfalticas con aditivos mejoradores de adherencia
para evitar el alto contenido de asfalto el mismo que produce que la mezcla sea

deformable.
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