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RESUMEN: Este tema investigativo tiene por finalidad mejorarla etapa de operacion y
mantenimiento de un Pavimento Flexible, conocida también como la regla del 80/20, la cual se
considera el beneficio del plan considerado como estrategia para nuestro proyecto. Cabe sefialar
que la conformacién de una estructura de pavimento tiene que estar formado de acuerdos a las
especificaciones que determina cada estrato para contar con capas mas estables, que ayuden a
evitar el deterioro de su estructura dentro de los afios para la que fue disefiada, prolongando la
vida util de la avenida Gonzalo Aparicio y la avenida Nicolas Lapentti. Las diferentes anomalias
que se presentan en estas avenidas como son las fisuras longitudinales, fisuras transversales,
hundimiento, escurrimiento, etc. Son deformaciones que se presentan en la estructura de la via
produciendo deterioro a los vehiculos que transitan por estas avenidas. Para evitar que estas
fallas continlen es necesario que los disefios estén apegados a las especificaciones sugeridas
para los disefios para lo cual es requerida. Con la evaluacion e identificacion de fallas del
pavimento flexible, se obtendra datos de los dafios o fallas que se encuentran en el pavimento
asfaltico. Como es la evaluacion de los dafios que existe en la Av. Gonzalo Aparicio y Nicolas
Lapentti se anotara los tipos de fallas existentes que son mas frecuentes o incidentes para darle
prioridad al momento del mantenimiento y asi también dar posibles soluciones que se podria
recomendar para darle un mantenimiento adecuado que ayude a la vida atil de la estructura del
pavimento flexible.
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INTRODUCCION

Este tema investigativo tiene por finalidad mejorarla etapa de operacion y
mantenimiento de un Pavimento Flexible, conocida también como la regla del 80/20, la cual

se considera el beneficio del plan considerado para nuestro proyecto.

Cabe sefalar que la conformacion de una estructura de pavimento tiene que estar
formado de acuerdos a las especificaciones que determina cada estrato para contar con capas
mas estables, que ayuden a evitar el deterioro de su estructura dentro de los afios para la que

fue disefiada, prolongando la vida dtil de la via.

Las diferentes anomalias que se presentan en la via como son las fisuras longitudinales,
fisuras transversales, hundimiento, escurrimiento, etc. Son deformaciones que se presentan
en la estructura de la via produciendo deterioro a los vehiculos que transitan por esos lugares.
Para evitar que estas fallas continlen es necesario que los disefios estén apegados a las

especificaciones sugeridas para los disefios para lo cual es requerida.

Con la evaluacién e identificacion del pavimento flexible, se obtendré datos de los
dafios o fallas que se encuentran en el pavimento asfaltico. Como es la evaluacion de los
dafios que existe en la Av. Gonzalo Aparicio y Nicolas Lapentti se anotara los tipos de fallas
existentes y las posibles soluciones que se podria recomendar para darle un mantenimiento

adecuado que ayude a la vida util de la estructura del pavimento flexible.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema.
Aplicacion de la ley de Pareto como estrategia de mejora en la etapa de operacion y

mantenimiento de un Pavimento Flexible.

1.2. Planteamiento del problema.

La zona a estudiar para nuestra investigacion esta ubicada en la Av. Gonzalo Aparicio y la
Av. Nicolas Lapentti del canton Duran. Los deterioros en estas dos avenidas por su uso, nos

damos cuenta que los dafios son producidos por efectos fisicos, quimicos, y ambientales.

Un mantenimiento periddico ayuda a la via a estar en buen estado sin dafios superficiales,
es por eso, que para aquello se debe realizar acciones de mantenimiento preventivo asi se

reducira la problematica que se genera de inconvenientes durante la vida Gtil del pavimento.

Los entes encargados del mantenimiento y restauracion de las vias, deben realizar el
analisis del deterioro de las vias considerando los tipos de fallas y condicion pavimento

existente.



1.3. Formulacion del problema.

¢Como generaria una estrategia de mejora para la etapa de mantenimiento de una avenida

de pavimento flexible?

1.4. Sistematizacion del problema.
1. ¢ Cudles son las causas que producen el deterioro del pavimento flexible?
2. ¢De qué manera afectan las fallas al pavimento flexible en la Av. Gonzalo Aparicio
y Av. Nicolas Lapentti del cantén Duran?
3. ¢Cudles son las posibles medidas de mantenimiento que permita reducir las causas
de deterioro de la Av. Nicolas Lapentti del canton Duran?
1.5. Objetivo general.
Identificar las causas relevantes que generan mas deterioro del pavimento flexible

aplicando la ley de Pareto.

1.7. Objetivos especificos.
1. Identificar las fallas que causan el deterioro en el pavimento flexible.
2.  Evaluar fallas del pavimento flexible de las Avenida Gonzalo Aparicio y Nicolas
Lapentti del cantén Duran.
3. Aplicar la Ley de Pareto como estrategia de mejora en la etapa de operacion y

mantenimiento en la Avenida Gonzalo Aparicio y Nicolas Lapentti del canton Duran.



1.7. Justificacion.

El trabajo de investigacion se identificara y analizara cada una de las fallas que hay en el
pavimento las cuales son la causa que genera que el deterioro en los pavimentos flexibles
aplicando la ley de Pareto, como estrategia de mejora en la etapa del mantenimiento
considerando el analisis, y fallas que presente.

Este proyecto de titulacion también tiene una justificacion ambiental debido a que busca
establecer los dafios en los pavimentos flexibles causados por los efectos fisicos, quimicos,
ambientales en la etapa de operacion. Se realizara célculos usando métodos y técnicas que
permitiran obtener resultados reales.

La importancia dado que esta investigacion servira como guia para diferente Entes que
trabajan en el campo de operacion y mantenimiento vial, con el fin de mejorar las etapas de un

pavimento flexible utilizando la Ley de Pareto.

1.8. Delimitacion del problema.

Campo: Educacion Superior Tercer Nivel

Aspecto: Investigacion Experimental

Area: Ingenieria Civil.

Tema: Aplicacion de la Ley de Pareto como estrategia de mejora

en la etapa de operaciébn y mantenimiento de un
Pavimento Flexible.
Delimitacion Espacial: Guayaquil - Ecuador

Delimitacion Temporal: periodo 2020-2021



1.9. Hipotesis.

El diagnostico a partir de la identificacion y evaluacion de las Av. Gonzalo Aparicio y Av.

Nicolas Lapentti del canton Duran, las cuales presentan deterioro con presencia de fallas

causadas por el deterioro, se plantea aplicar el método llamado Ley de Pareto para una mejora

en la etapa de operacion y mantenimiento de un pavimento flexible.

1.9.1. Variable Independiente.

Mejora en la etapa de operacion y mantenimiento de un Pavimento Flexible.

1.9.2. Variable Dependiente.

Aplicacion de la Ley de Pareto.

1.10. Linea de investigacion Institucion/ Facultad.

Tabla 1
Linea de investigacion FIIC

Urbanismo y ordenamiento
territorial aplicando

tecnologia de construccion LINEA:
eco-amigable, industria 'y Territorio.
desarrollo de energias

renovables

SUBLINEA:
Ordenamiento Territorial,
usos de suelo y urbanismo.

Fuente: (FIIC, 2019)



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Marco Teodrico.

2.1.1. Antecedentes.

La Av. Gonzalo Aparicio y la Av. Nicolas Lapentti del canton Duréan, se considera con una
gran mayoria de fallas causadas por un mal mantenimiento vial o también causados por el
trafico. Hay que considerar en el mantenimiento de estas avenidas dos aspectos, los cuales se

describen como mantenimientos correctivos y mantenimientos preventivos.

La vida datil de este pavimento de las avenidas antes mencionadas se considera de
mantenimiento preventivo. El incremento de la poblacion en el canton hizo de la construccion
del puente de la Unidad Nacional la cual se vio en la obligacion de crear nuevos desvios para
los automotores pesados, buses, camiones dando como resultado el incremento del trafico y el

aumento de las cargas en el pavimento presentando diferentes tipos de fallas en la actualidad.

Segin (Rondon & Reyes , 2015) Construccion y disefio de Pavimentos , El Principio de
Pareto, a menudo Ilamado la regla 80/20, se basa en la idea de que el 80% de los resultados
provienen del 20% de las causas, y que el 20% de los resultados provienen del 80% de las
causas. Con lo cual se puede establecer que hay un desequilibrio importante entre los esfuerzos

que se aplican y los resultados que se obtienen.



2.2. Marco referencial.

Segun (Diaz Jordan, 2019) “En base al estudio realizado mediante la Ley de Pareto y con
la recoleccion de datos reales se determinado que mediante el diagrama de Pareto las causas
mas relevantes de los dafios en niveles de media tension en via a la costa desde el km4 hasta el
km24. Esta metodologia se enfoca en la recoleccion de datos y tabulacion para el andlisis y

planteamiento de posibles soluciones.”

Otro proyecto importante sobre la condicion del pavimento flexible es “Investigacion esta
enfocado en evaluar las fallas que influyen en el deterioro del pavimento flexible aplicando el
método PCI en la via a la parroquia la Unién de la ciudad de Jipijapa para determinar la

condicion actual es esta via.” (Pachay Parrales, 1, 2017).

En el “Analisis y evaluacion del desempefio estructural del pavimento flexible mediante la
aplicacion de una de las variables obtenidas en laboratorio y el céalculo por medio de las
ecuaciones de AASHTO 93 e Instituto del Asfalto. Esta dentro de los parametros de disefio
segin la norma peruana del manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.”

(Escobar Bellido & Huincho Ochoa, 2017).

De acuerdo con el trabajo realizado “ La vida util de un pavimento estd sujeto al
mantenimiento preventivo, en caso de no realizarse se deteriorara lenta e imperceptiblemente
durante los primeros afios de servicio. Posterior a esto se deteriora mucho més rapido y sin un

mantenimiento oportuno se desintegra®. (Humpiri Pineda, 2015)



Segln “todas los acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o restaurarlo a
un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcion requerida estas acciones incluyen la
combinacion de las acciones técnicas y administrativas correspondientes”. (Del Rosario Brito,

2015)

2.3. Marco conceptual.
2.3.1. El pavimento y su estructura.

Para determinar lo que compone a la Av. Gonzalo Aparicio y la Av. Nicolas Lapentti del
canton Duran, se procedio a tomar la informacion yendo al sitio, para la cual se inspecciona que
la capa compactada es de material natural a sido sometida a modificaciones minimas antes

utilizacion en la obra.

Riego de Sello Riego de Impregnacién

opcional
1 5-10em
Base | 10-30¢m

_10-30cm
20-50 cm

Subbase

Figura 1 Corte transversal del pavimento flexible.
Fuente: (Giordani & Leone, 2016).



2.3.2. Capa de sub rasante.

La capa de fundacion donde se asienta las dos avenidas a estudiar, el ensayo de C.B.R.
(capacidad soportante de suelo) es muy importante para determinar las capas del pavimento.
Este suelo compactado o subrasante mejorada permite la distribucién de las cargas transmitidas

por los vehiculos al suelo.

Tabla 2

Categoria de la capa de sub rasante

Categorias de sub rasante CER

S : Sub rasants mnadecuada CBR <3%

8, Sub razants insuficients Da CBR = 3% a CBE = 6%

5. Sub razanta resular Da CBE. = 6% a CBE. = 10%
8.  Sub razante busna De CBE.> 10% a CBE < 20%
8;  Sub razamts muy buena De CBE. = 20% a CBE < 30%
8:  Sub razante excelente CBRE < 3%

Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones)

2.3.3. Capa sub base.
Es un material granular que cumple con las especificaciones del MTOP para su utilizacion

como material de sub-base, este material permite que la capa base reduzca su espesor.



2.3.4. Capa de base.

Esta capa tiene como funcion reducir tensiones verticales pero debe cumplir con las
especificaciones del MTOP para su utilizacidn, esta capa es mas exigente con un C.B.R. mayor
al 80%, con una buena compactacién y los niveles de disefio adecuados tendremos un buen

drenaje cuando se coloque su capa de rodadura.

2.3.5. Capa de Rodadura.

Es la capa asféltica colocada sobre el material de base, su funcién darle una mejor
estructura al pavimento flexible con un buen sellado permite que sus las capas subyacentes no
pierdan su capacidad para la cual fue elaborada, reduciendo las tenciones verticales y poder

controlar las deformaciones platicas de esta capa.

2.3.6. Pavimento Flexible.
Se considera a los pavimentos flexibles a aquellos que son parte de la estructura del
pavimento flexible, que es su Ultima capa como resultado del disefio geotécnico realizado en su

estudio.

2.3.7. Estudio del transito.

Para determinar el estudio del trénsito en la Av. Gonzalo Aparicio y la Av. Nicolés
Lapentti, se procedié en tomar a informacion hecha en el sitio, la cual argumentamos
basicamente desde dos puntos de vista, desarrollo con trabajo en campo con aforos vehiculares
estos nos permiten cuantificar el transito promedio anual, considerando sus caracteristicas
dadas en circulacion vehicular en los dias comunes de la semana y otras como actividades

comerciales.
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Estas caracteristicas son muy significativas en el estudio de estas avenidas ya que

aumentan el volumen de vehiculos pesados.

2.3.8. Comportamiento de los pavimentos.

Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos
Caga Carga
Superficie de
Rodadura
wm N ll'. - T m
Capa de Base 3
ﬁ... ..0" Paansnnatt
Capa de subbase
Capa de subbase
apa de subrasante G —
Grandes tensiones Pequefias tensiones
mme mme

Figura 2 Comportamiento de los pavimentos.
Fuente: (Quifiones P, Kori, 2017)

Figura 3 Diferencia de pavimento flexible y rigido.
Fuente: (Giordani & Leone, 2016).

Paven Flolo S
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2.3.9. Aplicacion de la Ley de Pareto.

El Principio de Pareto, a menudo llamado la regla 80/20, se basa en la idea de que el 80%
de los resultados provienen del 20% de las causas, y que el 20% de los resultados provienen del
80% de las causas. Con lo cual se puede establecer que hay un desequilibrio importante entre

los esfuerzos que se aplican y los resultados que se obtienen. (Rondon Q & Reyes L, 2015)

Causas Resultados

Figura 4 Ley de Wilfredo Federico Pareto.
Fuente: (Rondon Q & Reyes L, 2015)

2.3.10. Disefio de pavimentos flexibles.

Estan desarrolladas por diferentes entidades gubernamentales su fin es el de proveer a los
especialistas de la rama de ingenieria especializado en vias, las herramientas para la
construccion del disefio y estructura del pavimento.

Siendo asi este debe disefiarse de manera en que las cargas impuestas por el transito de

estas avenidas en estudio no generen deformaciones permanentes y excesivas en el pavimento.

12



2.3.11. Evaluacion de pavimento de servicio.

Las diversas fallas que se presentan han determinado ciertas falencias en su estructura

como es la capa de rodamiento en el pavimento y esto tiene que ver que afecta en la seguridad,

comodidad y velocidad, con la que deberia circular el transito presente y futuro. (Leon, 2016).

2.3.12. Tipo de fallas, Método de PCI (indice de condicién de pavimento).

Tabla 3

Tipos de fallas segiin método de PCI

TIPOS DE FALLAS O DETERIORO METODO DE PCI

FALIADELA
SUFERFICIE

Comprends los defectos de la superficis da rodamiento definido & fallas de la capa
asfilrica no puasden relacion con ia escrucrurs del pavimento, La correccion da estss
fallas se efectia solo con regularizar la superficie v conferirle la necesaria
impermesbilidad v rugosidad,

PELADURA O
DESPRENDIMIENTO

Desprendimiento de 1a Gltima capa delgads, tratamientos
superficisles;desntapracion superfical por perdida da lizante ssfairioo,
desprendimisnto del agrepado peétreo,paso da transito en Slurry exudado, uso de
apmpados sucios o muy absorbentes mucho ligante asfiltico (amulsion), mal disedia
o mala operacion del Sy, defectos constructivos (falm de recirculacion de la
erruiisicn), falls de adherencis aprepado - asfalto por agenres exrernos Solucionss:
Tratamisnto sislhdo en mentenimisnto preventive, nuewo tratamisnto superficial,
sobre-carpeta,

DESINTEGRACION
DE EORDES

Disstruccion proeresiva de los bordes dal pavimento por accion del trensito. Comun
&n pistas con bermas no pavimentadas v conetas revestdas; causas, accion
localizada dal transito, ausenda ds confinsmiento lateral defidents compacacion
dal bords, imprimacion v aplicacion de Shorry Seal con mmedad en 1a plataforma,
vVegstacion en las cunetas; solcionss, tratamisnto sislado en MENteniTisnIo,
parchado manual, carpeta as@ltica en frio.

OJO DE PESCADO.

Caridadsas en forma redondaads con bordes bisn marcados que resulra dal
desprendmmisnto del material da las capas syperiores; caisas Slla lomlizads en la
base, falla de manrenimisnto mrinario; solucionss, parchado superficial, parhado
manual con mezrla asfaltico en frio.

EXUDACION DEL
LIGANTE O
ASFALTO LLORADD

Afloramisnto del marenal binminoso da la mercl a la superficie dal pavimento.
Forma uma superficie brillante reflecrante, resbaladizs v pegajosa. Dismimere 1a
remstenca al dedlizamiento. lserpundad: Capsas exceso de lipnte asfaltico, escaso
contenido de vaoos, agrerados patreos humedos, mala operacion de las tasas da
emulzion, migracion de los limntes asfalticos de las capas inferiores debido a partes
exudadas en las capas inferiores; solicionss, arenado para controlar la exudacion,
controlen la operacion v redisefio, quemado.

DESGASTE DE
ARIDOS
{AGREGADOS).

Presencia de aprerados (aridos) que presenfan pna cara plana en la superficie,
generalmente smbebidos en ol ligants (asfakro): Cansas, usos de aridos (agregados)
suaves v suscepiiblas a pulimisnto; soluciones | corresponden a un tratamisnto
superficial o lechada asfalticas s& aplica un nuevo tratamisnto con aridos (agrerados
durmos.

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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2.3.13. Fallas Estructurales en el pavimento flexible.

Tabla 4

Tipos de fallas estructurales

FAITASESTREUCTURALIES

AHUFTT ANMTENTO O
EODERAS

Deform zricn del perfil transverszl por hundin fanto 2 o brep de B travectoniz dal
veniulo, conlz sparicion de condones Bremmlks 2 cadzlado de b oroders: czus s,
comsscuenciz de pobee com pactacion, mezclz asfzltice inestable (encezo dezsfzlio o
devacios) fzltz ds spovo lzterz] por enosion de berm 2, espesores a0 adecuados,
mzlz czlided de materiz] o deficients control de calided, carmz estatioz prolonmds,
axcezg 13 de igmnts en risgo | solucionss, rellenar b roderm en manten o Ento
rutinario, reparacion m znuzl con wnz cpa nivelate {cero).

ASENTAMIENTO

Diepresions: sectorizada: donds dajan plataforma, dasschz por fElz de b sszhilided
znlos ludss dal termzplen: causzs, Mestzbilided on & bence fallz de
CcompoftEmisnte en los taludes, falla en = obeas da drenzle, deslizamisnto ds taind
inferior, solucionss, estudic soternico de detalle pame evaluar kos zspacios casusles
del dzfio ¥ sus posibles solucionss

COREIMIENTO,
CANATIFACTION O
BLANDONES

Dieform acion del perfil tensverszl, tzato por hundimisnto 2 Io 1o de 1z sodadzs
como por elevecion de b arsms veckas advacentss 2 Berodedes Las deformacionss
prezeaten was confisnrecion @iz zmplE gue 1= roderzs: coznszs, distorsiones dalz
supadick por deslizementode menck, formacion de “oordones™ Bterzles, carms
slevads:, mezchks insstables (sxceso de asfzlto o de wickos), falE de confinzm ento
lztemz] adherench insdecueds por defectos enclrikem delizm o de imprimacion
Soluciones, rellenar en sus puntos criticos kB canzlizacion con mantendm nto
rutinerio ¥ periodico, rehacer 1z plataformz con unz nueve base estzbilizada

AMFDIA TN A

Hundim ento en los bordes de 1z bence, ceractenistico por iz de b estzbilided o0 2
tzlod Cauzzz fmestzhilidad 2n iz bencz, 21k d2 com postam fento en los f2lodaz fzll2
2n 12z obras da drenzje, mucho relleno en 5 banca, deslzam fento d= tzlud infarion
Zoluciones, estudio motéonioo de detzlle pars evalier ko zspectos cazusles deldzdio
¥ zus posibles solnciones

CORRUGACION U
ONDULACION

Dieform zcicn del perfil longitudinz] por ceste ¥ valles regnbom ents espacizdos 2
diztancizs cortzs. Generzlm ents esi2n acom pafiadzs, en los sitios orticos, por
gristzs semicisonleres. Cruszs, causados por accion de fransito sobre c2pas
supeTficElss (zonz de acelerzcion v frenzdo sonzfectzdas), sxcesode zafzlto, f2liz
de vicics, endubcion constituides por oestzs v depresiones perpendicalares 21z
direccion dal transito. Sohcionss, sustitucion loczl dea 1z opa de rodadugz =n

m Ent enimisnt o rotinario.
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BACHED
PROFUNDO

Diesprendim iento locz] de B cElzads, con azrstam entoenmall cemada v

Fenerzim ente pardida parcizl de blogoes de lacapetz ds rodadure Canszs, drenzje
inadecuado, defecto en &l proceso constmctivo, conjuncion de varios factoges, fatiza
altondvel de severidad da fizuras tipo pisl de coopd rilo, mala trensitabilidad 212
subrazante Solucionss, tratzm entoaiElado en manten i iento mtinario,
recuperscion ¥ reactivacion dal estabiliz ado con 2l espesor adecuado, rehacer b
platzforma.

ABULTANTEN T

Hincham j=nto del m aterizl form zndo cosdonss, inmemilaridades dol peafil v sqpentzo
delz demzrcacion son simoe tpicos de estzs fallks Causzs zocion de transito
{zomzs de acelerzcion v frenado son afectadas ), exceso de z=fzlto f2ltz de vicios.
Sohcionss, parchado manuzl de m antendm Ento mtnanio, proerzm 2 de rehebdlitzcion

LONGTUDIN AL

Foturz longiteding] sansihlem ente parzlsla algje de & carretera, con shertura mayor 2
Jmm . Causas, pusde localizans en b tevectorz de B hoella, indicador ficiz] de
fatise por debilidzd estroctorzl reflexion d= fisurzs o confinzmisnto 1zterz] deficients
{en es2 caso las fsuras ocomren 2 030 o 050 o del bonds), gradients termico
suparior 2 los 30°C Solucionss, repares lz: gristas en mantenimisnto rotinario,
zobre-rarpetz, candidato 2 rehebilitzcion d= & platzformz

TEANSVERS AL

Rotw= iransverzal sens fhlem ente perpendiculsr 2k je de= b cmetera, con shenn=
mavor da 3me . Cansas, sponcion defectnosz de e palmes o traslapes de lechads
zsfalticz, contraccion ds mezclz por perdida ds Flexdhilidad. Uzo de Bmntes muy
duros. Solcionss, ﬁu&ti_tuc*idmde 1z czpa d= rodadura con &l espesor sudicients,
czndidzto 2 rehabdlitzcion de b phtfomm 2 reparar B sristes on mantenfn 2ato
rutinatio

EX BLO/QUE, EN
MATTA O EN
EETICULA

Eoturz longituding] v tansversal, con ahertura @ enog que Smm . ¥ sSpaacion mayor
gue 15 om. Causas, fisuras nterconsctadas fomm ando pisz 25 rectangnleres, oCumre an
2rezs no afectadzs por ol tEnsito, contraccion de m ezclz zsfaltice, contraccion
reflejads de kB baszs esabdlizads, indicador de endurecimisnto de asfzlto. Solciones,
lechadz zsfakica en toda 2res afectads, parchado superficiz] an m ntendm iento
rutinario, calafzten de gristas.

PFIELDE
COCODEILD O
AATT A CEREADA

Roturz longiteding] v transversal interconectad 23, con separacion menor 2 15cm, ¥
con zbenturzs crecisntes semn avanza o deterionn. Gensrzln ante prazsnta

hundim iento del area afectadz Camsas, cansas por fatig, indican, perdida de
capacidad estmucturz] v sometids 3 una repeticion da carms supenior 2 B permizible
liggnts envejecido, perdidz de flexibiidad, drenzje insdaonedo. Soluciones, kchadz
asfaktice en todz el 29ez afectads, recuperacion v rehacer b bass astzbilizada

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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2.3.14. Clasificacion de la escala del PCI.

Standard PCIT™
Rating Scale

Figura 5 Clasificacion de la escala del PCI
Fuente: (ASTM D6433)

Es una representacion cualitativa de la condicidn del pavimento, como una funcion del

valor de PCI el cual varia entre “fallado” hasta “excelente”, como lo detallaremos:

Clasificacion

100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno

Regula
Malo

Muy Malo
Fallado

Figura 6 Rangos de clasificacion del PCI-ASTM D6433
Fuente: (ASTM D6433)

16



2.3.15. Deterioro de pavimentos flexibles.
Diversas fallas se presentan en los pavimentos y cada una tiene su nombre y posibles
soluciones de esto se encarga el ingeniero que debe verificar y anotar cada falle que tenga la

estructura del pavimento flexible, esto lo realizamos para darle un mantenimiento adecuado.

(Espinoza C y Torres W, 2021)

Figura 7 Deterioro del pavimento flexible.
Fuentes: (Leon, 2016)
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ASTM Internacional D 6433-07 las clasifica de esta manera.

Figura 8 Piel de cocodrilo o0 malla cerrada
Fuentes: (Leon, 2016)

Figura 9 Exudacion del ligante o asfalto llorado
Fuentes: (Leon, 2016)
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Figura 10 En bloque, en malla o en reticula.
Fuentes: (Leon, 2016)

Figura 11 Hundimientos
Fuentes: (Romero S, 2017)
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Figura 12 Abultamiento.
Fuentes: (Leon, 2016)

Figura 13 Corrugacion.
Fuentes: (Leon, 2016)
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Figura 14 Depresion.
Fuentes: (Leon, 2016)

Figura 15 Desintegracion de bordes
Fuentes: (Leon, 2016)
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Figura 16 Bacheo profundo.
Fuentes: (Leon, 2016)

Figura 17 Desnivel carril/ berma.
Fuentes: (Pachay P, 2017)
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Figura 18 Longitudinal
Fuentes: (Leon, 2016)

Figura 20 Parcheo
Fuentes: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

Figura 19 Transversal
Fuentes: (Leon, 2016)
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Figura 21 Pulimientos de agregados
Fuentes: (Pachay P, 2017)

Figura 22 Ahuellamiento
Fuentes: (Leon, 2016)
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Figura 23 Desplazamiento
Fuentes: (Pachay P, 2017)

Figura 24 Grieta parabdlica de severidad baja
Fuentes: (Pachay P, 2017)
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Figura 25 Grieta parabdlica de severidad Alta
Fuentes: (Pachay P, 2017)

Figura 26 Grieta parabdlica
Fuentes: (Pachay P, 2017)
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Figura 27 Meteorizacion/desprendimiento de agregados
Fuentes: (MOPC, 2016)

2.4. Marco legal.

La pirdmide de Kelsen es una representacion grafica de la idea de sistema juridico
escalonado. Esta figura muestra de manera simple la manera en la que se relacionan el conjunto
de normas juridicas de un ordenamiento juridico, que para Kelsen es el principio de jerarquia
normativa. Esto implica que una norma situada en un escalén concreto nunca va a poder
contradecir a una norma situada en un escalon superior. (Gonzales, 2020).

Ministerio y Transporte de Obras Publicas en sus capitulos.

= SECCION 405 Capas de Rodadura IvV-77

= SECCION 811 Agregados para Hormigon Asfaltico VIII-94

Normas Técnicas Ecuatorianas INEN.

= INEN NTE 2515: Producto derivado del petréleo - cemento asfaltico
=+ INEN NTE 923 Gravedad especifica del asfalto
+“+ INEN NTE 0695 Muestreo del agregado

+ INEN NTE 696 y 697 Ensayos granulométricos.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Hans_Kelsen
http://www.enciclopedia-juridica.com/d/jerarquia-normativa/jerarquia-normativa.htm
http://www.enciclopedia-juridica.com/d/jerarquia-normativa/jerarquia-normativa.htm

- + + & & ¥

INEN NTE 0860 Ensayos de Abrasion.

INEN NTE 0858 Determinacion de la masa unitaria en agregado.

INEN NTE 0857 Determinacion del peso especifico en agregado grueso.
INEN NTE 0856 Determinacion del peso especifico en agregado fino.

Norma ecuatoriana vial NEVI-12-MTOP.

ASTM D6433-07.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Metodologia.

El trabajo del tema de titulacion propuesto seria de metodologia tipo inductivo y deductivo.
Metodo inductivo. - Es una forma de razonar partiendo de una serie de observaciones
particulares que permiten la produccién de leyes y conclusiones generales. (Arrieta, 2019).

Caracteristicas del método inductivo

+ Se basa en la observacion de hechos y fenémenos.
+ Generaliza a partir de sus observaciones.
+ Sus conclusiones son probables.

+ Tiene el objetivo de generar nuevo conocimiento (Arrieta, 2019).

Método deductivo. - Es una forma razonar y explicar la realidad partiendo de leyes o teorias

generales hacia casos particulares (Arrieta, 2019).
Caracteristicas del método deductivo

Establece conclusiones a partir de generalizaciones.
En ldgica, la conclusion de un razonamiento esta incluida en las premisas.

Es Gtil cuando no se pueden observar las causas de un fenémeno.

- + & ¥

Sus conclusiones son rigurosas y validas.

+ No genera por si mismo nuevo conocimiento, ya que parte de verificar conocimiento

previo (Arrieta, 2019).
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3.2. Tipo de investigacion.

El proceso investigativo es cuantitativo en el cual se empleara un indicador de transito
para la cual consiste en identificar el tipo de fallas de acuerdo a la condicion del pavimento, lo
que nos permitira aplicar como herramienta estadistica el diagrama de Pareto donde nos creara
una lista de las causas o incidencias que se reportaron consecutivamente en cada una de las

muestras tomadas en las avenidas.

Esta informacion proporcionada de nuestra investigacion realizada en campo en la Av.
Gonzalo Aparicio y Av. Nicolas Lapentti,, en nuestra plantilla utilizada como herramienta
estadistica para el Diagrama de Pareto nos ordenara de mayor a menor las causas en funcion de

la cantidades de veces que fueron reportadas.

Se ilustrara con un gréfico de Pareto la cantidad de causas o incidencias y el porcentaje
acumulado. Las barras trazadas en orden descendentes representan la frecuencia relativa de los

valores, y la linea representa el porcentaje del total acumulado.

3.3. Enfoque.

Esta investigacion se enfoca en identificar cuales son las causas mas relevantes que
generan del deterioro de un pavimento flexible en la etapa del mantenimiento de la Av. Gonzalo
Aparicio y Av. Nicolas Lapentti verificando la cantidad de veces que se hayan reportado como
causas incidentes. Con analisis de campo, con base en calculos reales y el analisis estadistico
estableceremos una plantilla conde se ordenara cada una de las fallas encontradas en la avenida

para luego la aplicacion de la Ley de Pareto como estrategia.
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3.4. Poblacién y muestra.

Para su realizacion sera tomada de dos avenidas muy transitadas del canton Duran, como
lo es la Av. Gonzalo Aparicio con tramo a estudiar: 0+000 0+550 y la Av. Nicolas Lapentti con

tramo a estudiar: 0+000 - 1+409.50 en la cual ha existido deterioros en sus avenidas.

3.5. Proceso.
El objetivo de utilizar la ley de Pareto es para identificar cual es el porcentaje de las causas
o0 incidencias que se reportaron en cada muestra tomada de cada una de las avenidas de estudio,
segun la condicion del pavimento flexible a las cuales voy a priorizar ordenadamente de mayor
a menor las causas a funcion de la cantidad de veces que fueron reportadas consecuentemente.
Para ello se realizara célculos mediante el método del luego analizaremos datos y calculos
obtenidos en campo y basados en el PCI para saber la condicion del pavimento, para asi aplicar

la ley de Pareto en nuestra investigacion.

El proceso se detalla de la siguiente manera, se hara el calculo de la densidad de cada una
de las fallas existentes en la via de estudio. También se procedera evaluando la condicién del
pavimento flexible, se obtendra los niveles de severidad de acuerdo al comportamiento del
pavimento teniendo en cuenta la calidad de recorrido (transito) se lo determinara segin la
evaluacion dada en las inspecciones que realizamos, estos niveles podrian ser bajos, medios y

altos.

+ Se obtendra con nuestros calculos un PCI confiable, para asi proceder en aplicar la ley
de Pareto con datos reales.
+ Se ilustrard un gréfico del Diagrama de Pareto con la cantidad de causas o incidencias

y el porcentaje acumulado.
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+ Se trazara orden descendente barras que representen la frecuencia relativa de los valores.

+ Se visualizara la linea que representa el porcentaje del total acumulado.

3.5.1. Formulas para el célculo de la densidad de la falla.

Unidades

1. Areaen m2;

Area total de la falla (m?)
Ldela] 100
area de la unidad de muestra (m2)

DENSIDAD =

2. Longitud (ml):

longitud de la falla (ml)*0.60m «100
area de la unidad de muestra (m2)

DENSIDAD =

3. Baches y otros:

Area total del numero de baches + 100
area de la unidad de muestra (m2)

DENSIDAD =

indice de condicion del pavimento (PCI) = 100-(Max VDC).

3.5.2. Proceso de evaluacion e identificacion de fallas en la via.
+ Trabajo de campo.

+ Trabajo de escritorio o la fase de célculos.

3.5.3. Cuantificacion de la condicién de la via.

Se realiza la inspeccion, en este caso las dos avenidas a inspeccionar se las debera seguir

estrictamente verificando de acuerdo a cada tramo (muestra).
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1.
2.

3.

3.5.4. Tipos de fallas en pavimentos flexibles.

Identificar tramos o areas en la via de estudio.

Dividir la via en secciones.

Identificar todas muestras y sus unidades.

Tabla b
Tipos de fallas en pavimentos flexibles

TIFOS DE FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIELE

N TIFD DE FALLA MEDIDAS CODIZD
1 Piel da cocodrila ml B
7 Griefa: en hlogus m? ELO
3 Exudacidn m3 EX
4 Elevacicn v hundimiento 2 ELH
s Caormugacion 2 COR
& Dleprasicn - DEP
- Griem de bords ml B
g Grieta reflejada ml B
8 Desnivel dal camil de berma ml o
10 Gretas de longimdmales v fransverzales il GLT
11 Parches m2 A
12 Desprendimiento de azregados UMD AT DAl
13 Eache m2 BAC
14 Cruce de via férrea CVF
15 Abmellamiento m? AHLT
16 Grietz de deslizamiento m2 GD
17 ‘Grieta Parabolica 2 P
18 Hinchamiento m? H
18 Apgrezados pulidos 2 APTT

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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3.5.5. Calculo de PCI de las unidades de muestreo.

Tabla 6
Calculo de PCI de las unidades de muestreo
MATRIZ PCI
MUESTRA | ABSCISA | FALLA | SEVERIDAD CANTIDAD | UNIDAD VALSSIDEL CONDICION

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

3.5.5.1. Tipos de falla encontradas en las carreteras de estudio.

Tabla 7
Tipos de falla encontradas en las carreteras de estudio

TIPOS DE FALLAS ENCONTRADAS EN LAS CARRETERAS DE ESTUDIO

NP TIPO DE FALLA UNIDAD CANTIDAD

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

3.5.5.2. Fallas incidentes.

Tabla 8
Fallas incidentes

FALLAS INCIDENTES

SEVERIDAD

N° TIPO DE FALLAS
L M H

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
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3.5.5.3. Escala de clasificacién PCI.

Tabla 9
Escala de clasificacion PCI

ESCALA DE CLASIFICACION PCI

RANGOS DEL PCI CLASIFICACION
85-100 _ Exceleme
70-85 Muy bueno
55-70 Bueno
40-55
25-40
10-25
0-10 Fallado

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

3.5.5.4. Método de ley de Pareto.

Tabla 10
Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
RANKING POR PARTICIPACION PRTICHCON
INCIDENCIAFALLAS CANTIDAD POSICIONREAL | INCIDENCIAFALLAS? CANTIDAD ) PORCENTUAL
CANTIDAD PORCENTUAL
ACUMULADA
Pieldz cocodrlo 0 5 | Griets Lonotudineles y Transverselss 3 3% 3%
Hincheaieno 1 § 1 Baches 4 D% iL3%
(irictes Longifraks y Transversaks ] 1 ] Paches 1l 13% T50%
Baches U 1 4 Desprendmerto de agregados 10 1% 86.9%
Desprendimiento de agregados 0 4 § Pid decocodlo (] 1% 98.8%
Parchis 1l ] o Hnchanieny 1 1% 100,0%

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
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Curva de Pareto
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Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

Figura 28 Curva de Pareto
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CAPITULO IV

PROPUESTA

4.1. Desarrollo de la propuesta.

Este proyecto que hemos realizado como estudiantes, es la aplicacion de la ley de Pareto
como estrategia para mejorar la operacion y mantenimiento de un pavimento flexible, para esto
dependeréa de la informacidn detallada que se obtenga durante la investigacion y hasta qué punto
se desea llegar con la misma. La cual hemos elaborado una matriz, donde se detalla las fallas

existentes en las vias de estudio Avenida Gonzalo Aparicio y Avenida Nicolas Lapentti.

Se realiz6 un conteo de trafico para la evaluacion de del pavimento flexible, saber su
condicion y severidad. Para elaborar el diagrama de Pareto se enlistara las causas o incidencias
que por general es el 20% encontradas en la via, estas se identifican como las causas que
generan el 80 % de los efectos, como resultado con la informacién proporcionada, se ordenara

de mayor a menor las causas en funcion de la cantidad de veces que hayan sido reportadas.

El grafico de Pareto se hard con la cantidad de causas o incidencias y el porcentaje

acumulado.
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4.2. Materiales y equipos para la investigacion.

Tabla 11
Materiales y equipos para la investigacion

MATERIALES Y EQUIPOS PARALA
INVESTIGACION

Flexomstro

Materales de campo Cintz métricz

Fegla de aluminio

Computadora

Bolizrafo

Libreta

Hoja de registro

Wiatenales de oficina
GER

Camara fotografica

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

Tabla 12
Conteo de trafico

- TRAFICO TRAFICO TRAFICO
UBICACION DIARIO TRAFICO SEMANAL MENSUAL ANUAL

AV NICOLAS
LAPENTTI 91751 642257 2360028 30828336
(DUR.
AV,
GONZALO
APARICIO
(DURAN)

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

14807 103649 414396 4975152
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4.3. Analisis de informe técnico de la Avenida Gonzalo Aparicio.

Calculos

Muestreo: maximo 315.00 m2 y minimo 135.00m2 su area de muestreo es: 225 = 90 m2
Tramo: 0+000 0+550 con una longitud de via de 550.00m su ancho de calzada 10.20 m, area
de muestra 255.00 m2 y longitud de muestra 25.00 m.

Donde N=22 es el nimero total de las muestras tomadas, S=10 es la desviacion para
pavimento flexible y e=5% de error aceptable.

ASTM D6433, inciso (7.5.2)

N x S?

nN=2
— X (N-1)+S5?

Se obtiene 22.00 unidades de muestra, n=10.00 deberan ser evaluadas

Seleccién de muestra y unidades.

ASTMD 6433, inciso (7, 5,3)

Por lo tanto: i= 23 Intervalo de muestreo

3=

i=2 Intervalo
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4.4. Hoja de registro de la unidad de muestra M3 de la av. Gonzalo Aparicio.

Tabla 13
Unidad de muestra M3 Av. Gonzalo Aparicio.

1 v 18 17 16 216
10 M b 6 6
13 M 1 ] ]

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

Tabla 14
Datos de densidad.

26 M 2,16 216 0,847038824 20,26
GLT M 6 6 1352941176 54l
BAC M ! 1 0,392156863 1687

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

4.5. Célculo del PCI de la unidad de muestra M3.

Tabla 15
Célculo del PCI de la unidad de muestra M3.

| 026 1687 1 I A j BT
] 026 1687 ) 33 ) bR
] i ! ) 212 1 i

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
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Indice de condicion del pavimento (PCI)
PCI=100-(Max VDC)

PCI=70,7 Muy bueno

4.6. Tabla de iteracion para obtener datos precisos de densidades, valor deducido y valor
deducido corregido.

Tabla 16
Tabla de iteracion

CACULO DE ITERACION

42 25,4

50 31

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

En la Av. Gonzalo Aparicio obtenemos 10 muestra: M3, M5, M7, M9, M11, M13, M15,
M17, M19, M21. En el informe técnico detallamos el procedimiento de la muestra M3, a su vez
las muestras restantes tienen el mismo procedimiento, obteniendo el indice de condicién del

pavimento (PCI). Datos recolectados en la matriz Resumen de resultados de los datos de PCI

tabla 25.
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4.7. Valores deducidos para pavimentos flexibles Piel de cocodrilo.
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Figura 29 Abaco para Piel de cocodrilo
Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

Tabla 17
Valores deducidos para pavimentos flexibles Piel de cocodrilo

5 40 11.80
O._20 .80 S _30 1S5 .60
O_30 -3 _ SO0 11 S0 12 420
O. 20 S5.30 13.S0 20 .60
.50 .30 1S5.30 2260
O.S0O S. 90 15 .80 25 30
.70 7. S0 18.30 2590
o_sS0 5. <0 19 70 27.30
O_S0 9. 10 | 2090 =28 s0
100D 9. .90 | =22 OO0 29 90

zo0 | 1670 ] 28 20 <40 0SS
S o0 | 2070 | 32_ S0 45 SO
4 o0 | 23. 60| 35.60 49 30
s oo | 2s. 20| 38 00 s=2 20
s oo | vy e0 | 3o .90 Sa 60
7 o0 | 2o 50| €1 .60 S6_ 70
so0 | =0.50] 23 00 s8 40
200 | =21. 80| 44 30 S0_00
1000 | =3 00| 25 &0 &1_30
2000 | 4020 | SS 40 7040
=0.00 | as. o0 | so.=0 ¥S_80
40 00 | 49 s0 | s 80 TO SO
S0.00 | S2.40 ] s7.80 82 SO
S0 00 | S4. 70| 70 .20 84 90
7000 | sS&ss0o | 72 30 a6 90
2000 | ss.30 | 74_ 10 a8 60
=0 00 | se.s0 | 5. 70 S0 20
10000 | s1.50| 77_30 =21 60

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)



4.8. Valores deducidos Grietas Longitudinales y transversales.
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Figura 30 Grietas Longitudinales y transversales.
Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

Tabla 18

Valores deducidos Grietas Longitudinales y transversales

oA - - -

[ o . ] - - -
(o e ] - - -
= - - =<F_J0O
(e ] - - -§ B0
Lo ] = 1.=0 S5 S0
o T - 1.0 2. 20
O BD - 1.=20 8. 70
[ =" ] - =2 10 T_=EO
.0 - = .0 v.ED
= 0 e =] =% &0 || 1=_3S0
= D = 0 oD || S0
= DD =20 = 20 | 1= S0
=D 4. F0 | 11,50 | Z2 60
L= ] S 10 | 1S.o0 || E5 50
g ] S5 80 | 1% 20 || E8_F0

B . WD .40 | 15 80 | 30 50
‘=D FoO | AaT.o10 || =2 50
D O E00 | 18 20 || =4 20
=000 | 1220 | 6.0 || S0_3S0
20,30 | 1510 || F0.0&0 || S8 70
SO0 | AF.T0 | =3 50 || &6 30
S0 | 1920 | FE.40 )| 7150
S0.0eD | 20000 | =8 .40 || TS5_T0
TOD | EE S0 | S0 10 || TTe_ S0
DD | ZES.80 | &1 080 | E2_ S0
20.00 | E7.20 | 45000 | BE5.10
D OO | 2E.90 | <€A 220 | 57 50

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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4.9. Valores deducidos para Parcheos.
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Figura 31 Abaco para Parcheos
Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

Tabla 19
Valores deducidos iara Parcheos

[ =l = - B_Fa = _saD

[ = Bl ) —_ -l ST == _0D
[ Jeec -_ 520 B [ ]
O = - B_ O == )
[ == = =70 =8 =50
[ = = 1 =g i ] M1 5 _ 85D
[ = A S L= -t ] a7
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= o R | e S | S OO
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Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
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4.10. Valores deducidos para Desprendimiento de agregados.
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Figura 32 Desprendimiento de agregados
Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

Tabla 20

Valores deducidos para Desprendimiento de agregados

o_10 00 <+ &40 5. T0
0_Z0 00 5.70 B0
0.0 0. &0 ‘B.50 TooED
‘0.0 1.20 To0 11190
0.0 .40 .40 1220
‘0.ED 1.0 T.eD 1570
o_Fo 170 B_10 At 40
o_seo A0 B_=0 A5 .00
(o=l u] = D0 B 50 15 50
1 .00 = D0 B_B0 SO0
] = 30 plo Nl u] Z1 .00
300 =70 1.0 Zd D0
<4 o0 e 2. 20 ZE 20
.00 =20 13540 =090
S.00 .70 14,50 =540
o0 <410 15.70 25650
E.Do .30 E.sED =¥.o
9.00 <. =0 1T =0 o 50
00 =4 S0 b =Nl «4Z D0
200 DD ZE5.30 S54_ 50
OO L ] @ S0 SO S0
0.0 1 .40 =Z.10 ESo00
0.0 1250 25.a0 SE_40
=000 ] =TS0 F1.10
o0 4.0 2.0 TES0
DD 4. =0 0. =D TS50
=00 15, 0 42 10 TT.30
10 D0 15 &0 435 30 TE_ SO

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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4.12. Valores deducidos para Huecos.

100 Fr
a0 P :
i i Tt —— £
: =3 28 Lt
80 : £33 1 SRS S SR L
0 b A S
% | === AR = a=EEEt
Eﬁﬂ' : oy ;j.r —— Bajo
5490 ==rzEm R SR e EE Medio
2 30 = =S2s jr"" L Alto
20 = A g
0 Pl i AR i
o . e I
i 1 1k 10
D nsidad

Figura 33 Abaco para Huecos
Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

Tabla 21

Valores deducidos para Huecos

a.10 3.50 S.20 19, 90
0.30 S5.34D sS40 25T
o_30 .20 13 40 31.TD
0430 =10 17 .20 BS.80
0.50 1080 20,50 39,40
o.&0 1280 23.90 -] ]
o.7 o 14 60 2590 <5 =
o.80 16 S0 2Z7.80 S8 DD
o.s0 18.30 S0.00 S0. 50
100D 1880 232.00 S1.40
2 0 28 70 5. 00 G5 90
3.0:0 3510 SS.00 TE.00
.0 060 (=g ] B2.40
S.0:0 A4, 10 ET.e0 BT.40
500 5 00 T2 10 21,50
700D S0 .00 T5.50 a5 00
8.0:0 S2.00 T 10 100, 00
.00 53.30 sE2.00 -
10.0=0 55,00 8650
1500 5200 D0 Do =
20._0:D T4 30 -
=000 Ta_50 - -
S0_0:0 83 .60 - -
=0_00 a7 00 - -
0.0 a88._80 - -
2000 S22 20 - -
S0. 00 S AD - -
1000 0 S5 30 - =

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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4.13. Valores deducidos para Hinchamiento.

100

a0
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Figura 34 Abaco para Hinchamiento

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

Tabla 22
Valores deducidos para Hinchamiento

N
o
0

A= 1

I
:

b
b
]

1850

W
B
1]
=}

=T

=1_80

- ] =

=B

e e

e =

T oBOe

=S T

R e ]

=T

=870

-EE. 10

SO S0

=<5 5O

1 SO

= 20

= =

A=

=320

S=. S0

ES_ZHD

5= .80

=35 =20

aBZ.T0

e =]

s S0

B

SO O

SO0

OO0

SO O=0

=0 IO

L e e ]

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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4.14. Valores deducidos Corregido.

100 S . N N VO V- ol VY S — V——— 8 W et W

Valor Deducido Corregido
~ -
o o

e
o

o

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100110120130 140150 160 170 180 190 200
Total de la Suma de Valores Deducidos

Figura 35 Abaco para valores deducidos corregidos
Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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Tabla 23

Valores deducidos corregido

MOT AL DE

NVAILOR DEDUCIDO CORREGIDO

VALORES
DEDUCIDOS gl az a3 a3 as a6 a7

0.0 0.0

10.0 10.0

120 1=2.0 =0

1S5.0 1S.0 12 S 8.0

0.0 0.0 130 10.0

>S5 O >SS .0 1S 0 13 S =0

==.0 ==_0 =0 3 is o 103 =0

30.0 300 >2> 0 17.0 12 0 100

=0 .0 =0o.0 S0.0 >3 0 19 0 17 0

3> 0 3> 0 31 a3 >S5 a3 0.3 = 15 0 15 0
SOo.0 S0o.0 7.0 1.0 =>6.0 =3 0 0.0 0.0
0.0 0.0 33 0 5.0 33 0 =29 O 260 260
TO.O 70O S1.0 == s 39 0 35 0 EFs) E3)
S0.0 S0.0 S=.0 SO S 35 0 =21.0 =0 3=_0
S0.0 S0.0 63 0 S7.0 S1.0 =26 0 33 0 33 0
100.0 100.0 71.0 3.0 S 7.0 S22 0 39 0 39 0
1100 76 O 6= O 62 0O S7 0 sS3 0 s3 0
1200 =10 73 .0 6= 0 62 0 ) )
130.0 =6.0 7TS8.S 73 0 67 0 &30 63 0
135 0O ==_s =1 5 7s S 69 S &S O 65 0O
1300 S1.0 s3 0 7S 0O 72 0O &5 0 67.0
1500 93 0 == 0 == 0O 76 0 ) 70_O
1600 o= O 53 O |60 s1.0 76 .0 73 O
166.0 100 0O S3 = == 3 =3 3 7o_ 0 7S =
1700 S56.0 SO0 S5 O =10 76 0O
1500 55 O S=. 0 ==_0 =3 .0 79. 0
1sS2.0 100.0 S3 & == 6 =3 = 79 &
1900 S6.0 S1.0 ==_0 == 0
200.0 S=_ O S3 o SO_0 =3 O

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

Esquema

Tabla 24

Muestras y abscisas

# MUESTREO ABSCISA
M3 0+050 0+075
M5 0+100 0+125
M7 0+150 0+175
M9 0+200 0+225
M11 0+250 0+275
M13 0+300 0+325
M15 0+350 0+375
M17 0+400 0+425
M19 0+450 0+475
M21 0+500 0+525

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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4.15. Resumen de resultados de los datos de PCI en la Av. Gonzalo Aparicio.

Tabla 25
Matriz de la Av. Gonzalo Aparicio

MATERIZ AV. GONZALOQ APARICIO

VALDKE
TRAMO ABSCISA FALLA SEVERIDAD CANTIDAD UNIDAD DEL CONDICION
PCI
Hinchansaenta H 344 ML
Do T B [T T 1
= M ] ML
fonn ¥ ransversales
m W00 — e cocoanln ™ L, W
Bachas Id 1 LML
F1el de cocodmlio Id Z,id | M
Bachas H i LML
CTBta: [oEzTanmale: -
- 3 ¥ ransversales M 3.6 ML
- Farches L 2,0 | T
Bachas Id 1 LML
Baches Id i LMLy
CTBta: [oEzTanmale: " ‘ ML
e ¥ tranmerzales i .
T3 HO30 = i T TRD 0.7 BALY BLUENGO
1l de poCodmlo Id il [ | T
CTBta: [oEzTanmale:
¥ mansversales M 34 ML
A4 HT: T nefas Toeziodmales -
¥ transversales M Al ML
Baches Id 1 LMLy
Diesprendmmenta oe
— L 11 M2
TS 100 ~mets Ioeziuimale: 791 MUY BUEND
¥ transversalas M £ ML
Bachas Id 1 LML
D= prendmmenta oe
Ti: 123 azrezados L 18 M
Bachas Id 1 LML
F1el de cocodmlio Id L4 | M
PP i T i ) .
7 150 - M 24 ML 7541 MUY BLEND
Baches Il i Ly
Diesprendmmenta oe
PR S — M Bl M
Fanches Id 4.0 | M
Crietas longitadmales .
¥ transversalas M - ML
L (H200 T ™ T URD 791 MUY BUCNO
Diesprendmmenta oe
— L g M2
CTeta: [oEzTanmale:
i 05 ¥ transversalas M - ML
© 7 Dlesprendmmento Ge -z
ﬂm!ﬂil:ﬁ IIII L I'lﬂ
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Farchas al [ 7 ]
Haches 7 ] b 1e]
m (50 20T T i ] TR 51,11 REGLILAR
Toetas Jomerneeali 7 :
rasvarsales M - AL
Farches Al 155 7 ]
T2 =173 Toraetas Tomaaaeale T
reamales M - AL
Parchas Al 4 7 ]
Haches L 4 8]
Ti3 (=300 Ligspranarmieers da A 7% AL 55,53 LI
gsgadas '
Tretas Jomaosalis T .
rasarsals M = AL
Haches L i 8]
b T |
TLA 315 irazsamales M jl: AL
Tretas Jomaoealis T .
rasarsals M = AL
Haches Al i 8]
(=350 g
TiS ol el Jomarsoemales 1 . 13k [y P
rasarsals M e AL
agragados
Haches g 18]
lansizs lomrormales 1 1
TiE 04375 tramsrarsales 0 AL
gsgadas '
T Y e T -
rarsrarales B i AL
Parchas L 3] 7 ]
: . CRrprendimiceto de - .
TIT (=400 agrogados A & .t ] 54 =2 REGLILAR
el Jomawoemalee: 1
rarsrarales L x AL
Parchas L R RE] 7 ]
Toetas Jomerneeali 7 :
rasvarsales M = AL
Haches 7 ] g 18]
] 0415
T - TR Wi Ex T
lansizs lomrormales 1 - :
rasvarsales = e AL
Haches Al 8]
e T e -
— (450 masanali - : = %5 SUENG
- - Tt Fomaroasale v o
rasarsals M +4 AL
Pl da cocodrks Al 44 7 ]
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Farchea: L o8 L2
- Aledms (Grieta: longitadinales v =4z
T O=475 rraneyersales H 343 B
Piel de cocodrilo M 23s w2
Bache: M 1 UND
Grieta: longitndinales v -
transversales M - ML
Bache: H 1 UND
TI1 (=500 67,19 BUEMO
Parche: 10,25 2
Piel de cocodrilo 444 2
Bache: 1 UND
(Grietaz longitadinales v zas
transyprsales M 333 Bl
Bache: M 1 UND
. Aesas Grieta: longitadinales v 3
T22 (3235 fransyarsales .1 463 Bl
Piel de cocodrlo M aee o
Grieta: longitndinales v s
rranevarsales I 365 L
Piel de cocodrlo M 13,645 o
Bache: M 2 UND
Parche: L 12235 L2
T3 H53350
Piel d= cocodrila L 3 o
(Grietaz longitadinales v 5
transyprsales M 3,7 Bl
Bacha: L 15,2 2

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
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4.16. Distribucion del PCI en la avenida Gonzalo Aparicio

DISTRIBUCION DEL PCI EN LA
AV.GONZALO APARICIO

350

300 304,31

250

194,67
200 ’

150
105,99

100
32,6

:  —

MUY BUENO BUENO REGULAR MALO

Figura 36 Distribucion del PCI Av. Gonzalo Aparicio.
Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

Tabla 26
Condicion de pavimento de la Av. Gonzalo Aparicio

CONDICION DE PAVIMENTO

CONDICTON VALOE DEL PCI
o 304,31
B O 194,67
ULAR 105,59

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
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CONDICION DEL PAVIMENTO

MALO
5%

REGULAR
17%

MUY BUENO
48%

BUENO
30%

Figura 37 Condicion del Pavimento.
Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

Tabla 27
Tipos de fallas encontradas en la Av. Gonzalo Aparicio

1 Baches UND 28 1404
Dezprendimientc de M2
2 agregados 46,5 24%
3 Parches M2 21,64 11%
4 Piel de cocodrile M2 15,18 R4
Grietas longitudinales v
5 transversales ML 22,19 43%

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

Fallas incidentes apreciadas en funcion al porcentaje que representa cada una encontrada

en el pavimento de estudio Av. Gonzalez Aparicio del canton Duran de la provincia del Guayas.
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Baches
Grietas 14%
longitudinales y

transversales

Desprendimiento

43% de agregados W Baches
24% m Desprendimiento de agregados
Parches Parches
Piel de 11% B Piel de cocodrilo

cocodril

P M Grietas longitudinales y transversales

Figura 38 Distribucién de porcentaje.
Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

Tabla 28
Severidad de Fallas incidentes en T3, T5, T7, T9, T11, 13, 15, 17, 19, 21.
FALLAS INCIDENTES T3-T21
~ SEVERIDAD
N TIPO DE FALLAS T M H
1 Piel de cocodrilo 1 3
2 Grietas de longitudinales v transversales 1 5 3
3 Parches 3 3
4 Baches 2 8 2
3 Desprendimiento de agregados 2 3 1

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)



Tabla 29
Total De Fallas incidentes en La Av. Gonzalo Aparicio

TOTAL DE FALLAS INCIDENTES EN LA AV.GONZALO APARICIO

Grietas Longitudinales v Transversales 28
Baches 24
Parches 11
Desprendimiento de agregados 10
Piel de cocodrilo 10
Hinchamiento 1

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

FALLAS INCIDENTES EN LA AV.GONZALO
APARICIO

HINCHAMIENTO

PIEL DE COCODRILO

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

PARCHES

BACHES

GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

30

Figura 39 Fallas incidentes en la Av. Gonzalo Aparicio.
Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
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Tabla 30

Diagrama de Pareto de la Av. Gonzalo Aparicio.

Diaocrama de Pareto

RANKING . . PARTICIPACION
INCIDENCIAIFALLAS CANTIDAD | POR PO;:;:EN INCIDENCIAIFALLAS2 CANTIDAD Pﬁg;gmﬁﬂl PORCENTUAL
CANTIDAD ACUMULADA
Piel de cocodrio 10 5 1 Grietas Longiudinales y Transversales 28 3% 33.3%
Hinchamiento 1 6 2 Baches 24 29% 61,9%
Grietas Longtudinales y Transversales 28 1 3 Parches i 13% 75,0%
Baches 2 2 4 Desprendimiento de agregados 10 12% 86,9%
Desprendimiento de agregaos 10 4 5 Piel de cocodrilo 10 12% 98,8%
Parches 11 3 6 Hinchamiento 1 1% 100,0%
Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
Curva de Pareto
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Figura 40 Curva de Pareto de la Av. Gonzalo Aparicio.
Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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4.17. Analisis de informe técnico de la Avenida Nicolas Lapentti.

Calculos

Muestreo: maximo 315.00 m2 y minimo 135.00m2 su area de muestreo es: 225 + 90 m2
Tramo: 0+000 - 1+409.50 con una longitud de via de 1409.50 m su ancho de calzada 7,50m,
area de muestra 300 m2 y longitud de muestra 40.00 m.

Donde N=35 es el numero total de las muestras tomadas, S=10 es la desviacion estandar

para pavimento flexible y e=5% de error aceptable.

N x S?

n=-
T X (N—-1)+52

Se obtiene 35.00 unidades de muestra, n=11.00 deberan ser evaluadas

Seleccién de muestra y unidades.
ASTMD 6433, inciso (7, 5,3)

Por lo tanto: i= 3,125 Intervalode i=3
Intervalo

N
n
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4.18. Hoja de registro de la unidad de muestra M4, de la Av. Nicolas Lapentti.

Tabla 31
Unidad de muestra M4, de la Av. Nicolas Lapentti

1 M 6 3,5 21 21
10 M 3,2 3.2 3.2
12 M 54 1,1 5,94 5,94
13 L 1 1 1

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

Tabla 32
Datos de densidad

PC M 21 21 7 41,6
GLT M 3.2 3.2 1,066666667 254
DAG M 5,94 5,94 1.98 998
BAC L 1 1 0,333333333

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

4.19. Célculo del PCI de la unidad de muestra M4.

Tabla 33
Calculo del PCI de la unidad de muestra M4.

l a6 998 777 254 6189 4 34,13
2 a6 998 17T 2 6135 3 38,88
3 a6 998 ) 1 538 2 40.91
4 416 2 2 1 416 1 476

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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Indice de condicion del pavimento (PCI) PCl= 100-(Max VDC)
PCI= 52,4 Regular

4.20. Tabla de iteracion para obtener datos precisos de densidades, valor deducido y

valor deducido corregido.

Tabla 34
Tabla de iteracion

CACULO DE ITERACION

42 42
47,6 _
50 50

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)

En la Av. Nicolés Lapentti obtenemos 11 muestra: M4, M7, M10, M13, M16, M19, M122,

M25, M28, M31, M34. En el informe técnico detallamos el procedimiento de la muestra M3, a

su vez las muestras restantes tienen el mismo procedimiento, obteniendo el indice de condicion

del pavimento (PCI). Datos recolectados en la matriz Resumen de resultados de los datos de

PCI tabla 36.
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Esquema

Tabla 35
Muestras y abscisas Av. Nicolas Lapentti
# MUESTREO ABSCISA

M4 0+120  0+160
M7 0+240  0+280
M10 0+360  0+400
M13 0+480  0+520
M16 0+600  0+640
M19 0+720  0+760
M22 0+840  0+880
M25 0+960  1+000
M28 1+120  1+160
M31 1+240  1+280
M34 1+360  1+400

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)
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Tabla 36

Matriz de la Av. Nicolas Lapentti.

AIATRIZ DE LA AV. NICOLAS LAPFNTTI

VALCGR
MUESTRA ABSCISA FALLA SEVERIDAD CANTIDAD THNIDALD DEL CONDICTON
PCI
Parches: L 837 MZ
rratas lomgrmdinales
¥ transverale M I B
-1 [HHOO0 P3sl da pocodeilo L 11,2 MZ
) 4o Eaches L 1 D
Pial da pocodrils L 1,78 MZ
Lyspremdmmiemio da
L 15,283 MZ
ramagados
Eaches H 1 D
rratas lomgrmdinales
¥ transverale M 48 B
— (HM0 Parches: L 1,84 MZ
- (HS0 Eachas M 1 UMD
Eaches H 3 D
Lyspremdmmiemio da
L 54 MZ
ramagados
rratas lomgrmdinales
L i LTI
¥ mansersalag
LE T s " Bachm M 1 UMD
110 Ches : .
Pial da pocodrils L 1,14 MZ
Lyspremdmmiemio da
L 5,04 LTI
ramagados
v o errvatas loegydinales
s H110 -+ sransarsalas it} 52 L [ 2 —
H-160 .
Eaches L 1 D
Pial da pocodrils L Il MZ
Lyspremdmmiemio da
L 12 MZ
(e zEagades
T4 - rratas lomgrmdinales
it ¥ transversales M i o
Eaches L 1 D
L phpgy o da L 15 Mz
Th 1140 ZITeE
= Eaxches AL 1 UMD
Pial da pocodrils L 1,14 MZ
rratas lomgrmdinales
= H400 ¥ transverale M &4 AL 557 S
130 Baches ol 4 i ]
Parches L 12,74 T i3
iatiata s Sorde ol 3,3 L
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Dasprandinmienta de

M 31 n2
04280/ agregados ?
T3 o
=320 Parches M 44 n2
Piel de cocodrila M 13 i
Gristas longidinales ¥ _
0320 Tansversales M ! ML
+320/
9 0360 - Ban?‘me.a. _ M 1 D
sl:crEr:rdJmleutu
! L ] i
El ¥ 2
ansversales M i3 ML
e Desprandimisnta de s
T10 Duﬂ]u' — M A M a5 Bueg
Parches M a3 n2
Baches: H 1 D
(il Bachs: M 2 D
Tl =44  Crietss lonzimdinales y y 10 AL
Tansversales
. (il Parches M 1,68 n2
T (=430  Gristes lonsimdinales v . 2 AL
Tansversales
Parches M 36 X
deal Bache: L 4 D
T12 057 III. Desprandinenta de M 135 M G2 Bueng
(rrietss loasimdinales -
2L ¥
pversalas M 11 ML
Bache: L 3 D
cqn ¢ Orietss loasimdinales ¢ :
0+520 = .
T4 IZI—JEISI:I wansverzales L 13 ML
Gristas longidinales ¥
Tansversales M B ML
Bachs: M 2 D
Dasprandinmienta de
M ] i
T13 G20 mﬂm
- (=600 L ¥
apversalas M 8,1 ML
Desprendimisnta de - D
azrezados '
Baches: H 1 D
Gristas lonzidinales ¥
T14 (=800 ransverzales H 10 ML 31704 MALD
(=640 Dasprandirmienta de M 10 D N )
agrezados
Piel de cocodrila M 15,75 i

63



Grieta: lougimdinales ¥

fransversales H A hL
Parches 212 A
Dazprandirients de -
o ) agregados M ’ M
i (=880
Gristas longindinales v c
fransversales L = ML
Parches L 185 i
Gristas lonzimdinales v -
- M 12 ML
Q500 Baches H 1 D
T]E I:'_-|-!||:I -
- Parches 5| 3l i
Gristas lonzindinales v
ramsversales H 13 hL
Baches: M ; LMD
Grieta lonsindingles v
. = - H fi KL
0+720 fransversales .
n1e =760 rietz: lonzimdingler v y - " 53,36 RE(FJAFR.
franzversales '
Piel de cocodrila M 103 n2
Parches L 12,14 A
0+760/  (Grietz: lonzindinales v -
hL20 0-300 frapaersalas H 543 ML
Piel de cocodrila M 17,25 i
Baches: M 1 LMD
Grietas longindinales v .-
trapsversalas M ' hL
0-+800/ Eaches H 1 UMD
ML gy
Parches L 1125 n2
Piel de cocodrila L 2 A
Baches L 1 LMD
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Crietas longimedingles v

sranevarsales M 333 ML
1340/ Baches H 1 D
M2Z 0580 Cirietas lomgimdingles ¥ M : L 30,71 FEGUAFR.
iransyersales 6,3 i
Pial de cocodrilo M 3 2
Diespremdimiento de asressdos M 10,17 1
Pial de cocodrilo M 10.8 L2
Baches M 1 D
0820 / _ Parches . L B L2
e 04970 Pisl de cocodrlo M 3 L2
Girietas longimedinales v L - AL
ransyeraales o .
Baches L 18 L2
Baches H 1 D
(=060 / Parches M 1 L2
hizd 04960 Diesprendimiento de asrezados it 15 i
Girietas longimedinales v M 4 AL
rencversales -
Parches M ] L2
Pial de cocodrilo M 56 2
- 0060/ Baches H 1 D . .
ME - 1000 T Griewms Ionsimdinales 7 y . L 21  REGUAR
ransversales . -
Cormuzzcion M 7 2
Crietas lomzinedinales v M AL
iransyersales 53
1+000 Pisl de cocodrilo M 15 2
hize 1+40
Baches M 2 D
Parches L 12 2
Pial de cocodrilo M 135 L2
; Grietas longimedingles v :
W27 1:2;5% rangversales L 6,3 AL
Baches M 1 D
Cirietas lopgimedingles v -
iransyersales M o ML
14080, _Desprendimiento de agregados L 14 M2 ]
MIE 1 Piel de cocodtily M 105wz -»°  HEGUAR
Baches M 2 D
Parches L 4 2
Pisl de cocodrilo M 7 2
1+120/ Cirietas lompimdingles ¥ <
LY 14140 Taneversales L .3 ML
Baches M 1 D
Girietas longimedinales v -
- 1160/ Taneversales M 57 ML
1+200 Parches L 7 Jill
Desprendirniento de agregados M 15 i
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Pial de cocodrilo M 43 M2
<200/ Cirietas Iongitedinales v -
M3l ey - reales M 8.3 ML 60,10 EUEND
Baches M 1 UMD
Parches L [ M2
1<240 Piel de cocodrilo M 13 N2
MEL |l De de s M 345 M2
Parches M 16 N2
1350/ Desprandimiento de asTesados A B.046 il
ME3 12300 Pial de cocodriln M 16 M2
- Parches M & M2
Crrietas Jonginedinales v .
Pl M 10,3 ML
14320/ Pial de cocodriln M 435 M2
MM 1360 Desrendimieno de s H 145 p ot MALD
Parches M I
Baches H 3 UMD
1-gp, L= jento de z M 48 N2
M35 . jm Parches ¥ 1022 M
Baches M 1 UMD
Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
Tabla 37
Tipos de fallas encontradas en la Av. Nicol&s Lapentti
N- TIPOS DE FALLA, AV. NICOLAS LAPENTTI CODIGO TOTAL
1 Piel de Cocodrilo PC 12
5 Corrugacién COR :
7 Fizura de Borde FB 1
10 Grietas Longitudinales v Transversales GLT 33
11 Parches PAR 23
12 Desprendimiento de Agregados DAG 21
13 Baches BAC 33

Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
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Tabla 38
Severidad de Fallas incidentes T4 al T34 de la Av. Nicolés‘Lapentti.

FALLAS INCIDENTES T4-T34

SEVERIDAD
N® TIFO DE FALLAS L M H
1 Piel de cocodrilo 1 3
2 Grietas de longitudinales v transversales 1 2]
3 Parches 3 3
4 Baches 2 2]
Desprendimiento de agregados 2 3
] Cormgacidon 1
7 Fisura de borde 1

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

Tabla 39
Distribucion del PCI En La Av. Nicolas Lapentti.

BUENO 307,06

201,33

74 28

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)



CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA
AV.NICOLAS LAPENTTI
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34%

Figura 41 Condicién del pavimento en la Av. Nicolas Lapentti
Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
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Figura 42 Distribucion del PCI en la Av. Nicolas Lapentti.
Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
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Tabla 40
Diagrama de Pareto de la Av. Nicolas Lapentti.

Ingrese en |a tabla la incidencia y a cantidad reportada

Piel de cocodrilo 2 4 1 Grietas longitudinales y Transversales 35 26% 257%
Corrugacion 1 7 2 Baches 3 2% 50,0%

Fisura de borde 1 6 3 Parches 23 17% 66,%%

Grietas longitudinalesy T I ES 1 4 Piel de cocodrilo 2 16% 83,1%
Parches 3 3 5 Desprendimiento de agregados 21 15% 98,5%

Desprendimiento de agregad n 5 § Fisura de borde 1 19% 99,3%
Baches 3 2 1 Corrugacion 1 1% 100,0%

Elaborado por: (Espinoza C y Torres W, 2021)

Curva de Pareto de la Av. Nicolas Lapentti
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Figura 43 Curva de Pareto de la Av. Nicolas Lapentti.
Elaborado por: (Espinoza Cy Torres W, 2021)
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CONCLUSION

En el presente proyecto de investigacion se concluye que de acuerdo a los resultados
obtenidos se aplica este método como herramienta de datos estadistico porcentuales para todo
tipo de fallas que se identificaron en el pavimento, esto debido al estado de vulnerabilidad que
se encuentra expuestas las vias, para tomar medidas de mejora en la etapa de operacion del
pavimento de la Av. Nicolas Lapentti, y en la Av. Gonzalo Aparicio del canton Duran de la
Provincia del Guayas.

Este tipo de proyecto tiene justificacion ambiental ya que en la basqueda de dafios en el
pavimento flexible, ya que producen efectos fisicos, quimicos, ambientales en su parte
operativa, y desde el punto de busca metodoldgico se basa en parte exploratoria, para asi obtener
datos deseados, el método del PCI como parte de nuestros calculos para obtener la condicion
de pavimentos.

Una vez obtenidos los datos requeridos podemos determinar que en la aplicacién del 20 —
80, debemos tratar a tiempo las fallas para que estas no sigan deteriorandose y la vez creen mas
fallas en el mismo, ya que nos da entender que si tratamos desde un inicio su deterioro nos
permitira erradicar las problematicas a presentarse después.

La aplicacién del diagrama de Pareto mismo servird como guia para las instituciones que
trabajan en la parte operativa y mantenimiento vial, con el fin de buscar mejoras en las etapas

utilizando la ley de Pareto.
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RECOMENDACIONES

En cuanto a este procedimiento realizado se recomienda trabajar de manera exploratoria,
ya que con la visita en sitio, se podra encontrar todos los tipos de fallas causadas por deterioro
del pavimento, ya sean estos provocados por diferentes indoles, ya sean por el trafico,
materiales utilizados, o el ambiente. Ademas de reconocer las fallas y darle prioridad de darle
solucidn en la etapa de operacién y mantenimiento del pavimento.

Al aplicar la ley de Pareto se podra determinar un problema pequefio (20%) arreglarlo
para a su no llegue al (80%) y crear un dafio grande, al intervenirlo evitaremos llegar a deterioro
masivo. En la parte de mantenimiento debemos estar alerta a tomar en cuenta el arreglo
inmediato de la via para que a su vez esta siempre se encuentre en 6ptimas condiciones.

Se recomienda tomar en cuenta los aspectos principales de la via para su estudio, en este
caso lo realizamos con el conteo de carros en sitio para obtener el Tpda y a su vez el PCI que
evaluara la condicion de la via, si estan en dptimas condiciones o necesitan su arreglo oportuno.
Se necesita que los organismos encargados del buen funcionamiento de la via, estén siempre
atentos al mantenimiento del mismo, para logar su objetivo principal es que la via siempre se

encuentre de manera operativa.
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ANEXOS

Anexo 1 Fotografias de fallas encontradas en la avenida Gonzalo Aparicio

B Ly
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Anexo 2 Fotografias de fallas encontradas en la avenida Nicolas Lapentti.
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