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RESUMEN

La carencia de mantenimiento vial conlleva
diversos problemas como el aumento de costos de
operacion de los vehiculos, mayor riesgo de
accidentes de transito, y reduccién de la vida util
del pavimento. En este contexto, se presenta una
metodologia para evaluar la estructura del
pavimento en carreteras de montafia aplicada a la
via Quera-Porotillo-Chilla con la finalidad de
determinar si la via ofrece un servicio vial
adecuado. Esta metodologia comprende el andlisis
de indicadores como el uso de suelo, el indice de
condiciéon de pavimento y ensayos de laboratorio.
La evaluacién comienza con una inspeccién visual
que permite recopilar informacion sobre el uso del
suelo para establecer la relevancia de la via.
Luego, se aplica el método del indice de condicién
del pavimento para clasificar el estado del
pavimento segun la normativa correspondiente.
Posteriormente, se realizaron ensayos de
laboratorio con muestras de suelo extraidas de la
via que proporcionan datos de granulometria y
capacidad portante, los cuales son clasificados
segun las normativas establecidas por la ASTM y el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas. Por
Ultimo, se analizaron los resultados de los
indicadores usados con lo cual se obtiene una
ponderacion final, indicando un estado regular de la
estructura del pavimento en la via estudiada. Se
concluye que la evaluacion de la via mediante los
indicadores empleados en este estudio permite
identificar deficiencias superficiales y estructurales
de manera precisa y confiable, esto facilita la
formulacion de propuestas de mejora para
garantizar un adecuado servicio de vialidad.

Palabras claves: capacidad portante del suelo,
evaluacion de pavimento, indice de condicion de
pavimento, pavimento flexible, subrasante.

ABSTRACT

life. In this context, a methodology is presented to
evaluate the pavement structure of mountain roads
applied to the Quera-Porotillo-Chilla road in order to
determine whether the road offers adequate road
service. This methodology includes the analysis of
indicators such as land use, pavement condition
index and laboratory tests. The evaluation begins
with a visual inspection to gather information on
land use to establish the relevance of the road.
Then, the pavement condition index method is
applied to classify the condition of the pavement
according to the corresponding standards.
Subsequently, laboratory tests were carried out with
soil samples taken from the road to provide data on
granulometry and bearing capacity, which are
classified according to the regulations established
by ASTM and the Ministry of Transportation and
Public Works. Finally, the results of the indicators
used were analyzed to obtain a final weighting,
indicating a regular condition of the pavement
structure in the studied road. It is concluded that the
evaluation of the road by means of the indicators
used in this study allows identifying surface and
structural deficiencies in a precise and reliable
manner, which facilitates the formulation of
improvement proposals to guarantee an adequate
road service.

Keywords: bearing capacity of soil, pavement
evaluation, pavement condition index, flexible
pavement, subgrade.
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1. INTRODUCCION =

Las carreteras constituyen un pilar esencial en la economia y desarrollo de un pais porque permiten la
accesibilidad y movilizacion de personas o bienes a diferentes comunidades [1], por tal razon, es importante que
la estructura vial se mantenga en estado 6ptimo garantizando un alto nivel de seguridad a todos los usuarios [2].
Una buena movilidad es producto de una estructura de pavimento en buen estado, para lo cual se deben tener
los espesores adecuados de las diferentes capas que conforman la estructura de pavimento, como lo son: la
capa de rodadura, base y subbase, apoyadas sobre la subrasante [3]. Estos espesores de capas estan en
funcién de diferentes variables, como: caracteristicas de los materiales, solicitacién del trafico, propiedades
mecanicas de la subrasante y factores climaticos que soporta el pavimento [4].

La provincia de El Oro, ubicada en Ecuador cuenta con 67,12% de vias en estado regular, 18,70% en pésimas
condiciones y 14,18% en buen estado. El canton Chilla cuenta con una longitud de 77,17 km de vias que
representa el 2,38% del total de vias en la provincia, de la cual 40,38 km reciben un mantenimiento periédico y
6,85 km un mantenimiento rutinario, siendo este Ultimo el valor mas bajo de toda la provincia segun el
Consorcio de gobiernos autbnomos provinciales del Ecuador en el afio 2019. Por esta razén, es importante
utilizar metodologias que permitan evaluar la condicion superficial del pavimento, y también realizar ensayos
para determinar su comportamiento y propiedades mecanicas [5], de manera que se pueda decidir cuales son
los trabajos de mantenimiento eficientes y oportunos, evitando sobrecostos de operacion y deterioro progresivo
de la via [6]. El autor Gonzalez [7] menciona que el deterioro del pavimento esta relacionado con los materiales,
espesores de carpeta asfaltica, transito [8] y condiciones climatoldgicas [9]. Es por esto que, Silva [10] hace
mencién en su articulo cientifico acerca de la importancia de realizar un sistema de gestion de pavimentos, ya
gue sirve como base al momento de disefiar, evaluar y mantener una via, facilitando la toma de decisiones, de
tal manera que se permita tener una estructura vial en buenas condiciones durante el periodo de vida (til,
optimizando la mayor cantidad de recursos y logrando reducir el costo de operacién.

Segun Gadha, Setyawan y Syafi’'l [11] mencionan que el método de PCI [12] se utiliza ampliamente en todo el
mundo para evaluar la condicién de los pavimentos y priorizar las reparaciones de mantenimiento. Este método
se basa en una evaluacién visual de la superficie del pavimento, en la que se identifican y puntdan una serie de
tipos de dafios, como grietas, baches y desgaste superficial. En diversas ubicaciones, varios investigadores han
empleado esta metodologia debido a su capacidad para cuantificar y cualificar con precision el nivel de
deterioro de la infraestructura vial [13]. Ejemplos notables de su aplicacion incluyen el estudio de Almuhanna,
Ewadh y Alasadi [14] en Kerbala-Irak, la investigacion de Al-Neami, Al-Rubaee y Kareem [15] llevada a cabo en
Kut-Irak, el trabajo de Putra y Suprapto [16] en Maringa-Brasil, asi como la evaluacion realizada por Cruz y
Gutiérrez [17] en Lima-Perl y la contribucion de Baque [18] en Manta-Ecuador. Con la aplicacion de esta
metodologia se obtiene una medida del estado actual del pavimento lo que permite desarrollar planes de
mantenimiento preventivo y prolongar la vida util.

El indice de condicién de pavimento se puede determinar a través de evaluaciones objetivas y subjetivas,
mediante el método PCI [12]. La diferencia entre estas dos evaluaciones es que la objetiva se realiza mediante
fichas de observacion, registrando cada tipo de falla, por su parte, la evaluacion subjetiva depende de la
percepcion del evaluador. Pinatt [19] menciona en su articulo que se puede utilizar el método subjetivo para
facilitar el proceso en la evaluacién de las vias puesto que es un procedimiento mas rapido y simple en
comparacion con la evaluacién objetiva, ya que los resultados fueron cercanamente iguales. Sin embargo,
Pescador, Prado y Barbosa [20] mencionan que la diferencia minlscula que existe entre estos métodos podria
ser a causa de que en la inspeccion objetiva se consideran todos los defectos de la via, en cambio en el otro
método el evaluador podria omitir ciertas fallas ya que considera que no representan mayor importancia. Por lo
tanto, para este trabajo de investigacion se optd por utilizar la evaluacion objetiva puesto que se obtendran
resultados mas técnicos y confiables, con la finalidad de obtener los tramos mé&s deteriorados para con ese
mayor dafio realizar un estudio de la estructura de pavimento e investigar la causa que origina la falla a través
de los resultados que se obtienen de los ensayos de laboratorio. EIl método PCI esta definido en la norma ASTM
D 6433 - 07 [12] y consiste en determinar el indice de condiciéon del pavimento segin la clase, severidad y
cantidad del tipo de falla.

Por otra parte, la expansion urbana, agricola, turistica y el desarrollo de infraestructuras producidas por el ser
humano son algunos de los factores que inciden directamente en el cambio del uso del suelo [21]. En Carolina
del Norte, Estados Unidos los autores Pulugurtha y Mathew [22] realizaron una investigacion con la finalidad de
determinar la influencia del uso del suelo, las caracteristicas e importancia de la via. En este sentido, la
integracion del analisis del uso de suelo en la evaluaciéon de una carretera adquiere relevancia ya que se puede
relacionar con el indice de condicion del pavimento [12], debido a la influencia directa que las actividades de
desarrollo y cambios en las zonas laterales ejercen sobre el flujo vehicular. Cuando una regién experimenta un
crecimiento urbano significativo o se produce un cambio en las zonas laterales, esto a menudo resulta en un
aumento del trafico y una mayor carga sobre las carreteras. Este aumento en el flujo vehicular puede acelerar el
desgaste del pavimento, lo que a su vez tiene un impacto negativo en el PCI [12]. Por lo tanto, la comprension
de cémo el uso del suelo afecta el flujo vehicular es esencial para evaluar y prever la condicion del pavimento y
tomar decisiones informadas sobre su mantenimiento y mejora.
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Con respecto a los ensayos de laboratorio como granulometria y CBR, son fundamentales para clasificar las
distintas capas que componen la estructura del pavimento y determinar la capacidad portante de la via,
garantizando su alineacion con las especificaciones establecidas por las diversas normativas vigentes en el
pais. Estos ensayos permiten evaluar si el suelo cumple con los estandares establecidos y clasificar su
conformidad con las normas aplicables, asegurando asi la calidad y seguridad de la infraestructura vial.

El propésito de realizar la combinacion de los tres elementos es evaluar el estado de una carretera. El indice de
condicién de pavimento (PCI) se utiliza para determinar el estado de la carpeta asféltica, mientras que se
analiza el uso de suelo para obtener el nivel de importancia de la via. Ademas, se realizan ensayos de
laboratorio para evaluar el nivel de resistencia que presenta el suelo, lo que permite identificar el tipo de fallo
presente en la estructura de pavimento. Esta combinacién de elementos proporciona una evaluacién completa
de una carretera de montafia.

1. 1. Alcance Y Objetivos

La finalidad de este trabajo de investigacion es la evaluacion de la estructura de pavimento en carreteras de
montafia mediante una propuesta metodoldgica que consideré indicadores como el uso de suelo, indice de
condicién de pavimento (PCI) y ensayos de laboratorio, para un adecuado servicio de vialidad en la carretera
Quera-Poratillo-Chilla. Con estos resultados se obtuvo una vision completa y precisa del estado de la estructura
de pavimento, lo que permitira tomar decisiones fundamentadas para su mantenimiento y mejora. Los
resultados del presente estudio se exponen mediante tablas, con el objeto de exhibir a mayor detalle la
evaluacion realizada.

2. METODOLOGIA

El uso continuo de las carreteras por cargas de transito y factores ambientales provocan un deterioro progresivo
denominado como degradacion de calidad que sufre el pavimento [23], aquello repercute en el confort de los
actores de transito, pues en ciertas ocasiones conlleva a que los vehiculos sufran dafios fisicos en sus equipos
por problemas suscitados durante el viaje. Es por esta razén que el objeto de estudio es la carretera Quera-
Porotillo-Chilla, ya que los usuarios de la via no reciben el servicio adecuado de mantenimiento vial. La longitud
es de 42,00 km de largo y esta ubicada en el Noreste de Chilla. Actualmente la via estd constituida por dos
carriles de doble sentido y cuenta con un ancho de 6,30 metros. En la figura 1 se presenta la extension del
objeto de estudio.
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Figura 1: Via de estudio Quera-Porotillo-Chilla
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Sobre la base de los requerimientos de este trabajo se aplic6 un enfoque mixto, dado que los tipos de
investigacion que permitieron llevar a cabo el presente estudio fueron: documental, ya que hace referencia a la
busqueda de informacion en fuentes como articulos cientificos, trabajos de maestria, textos guia, entre otros vy,
de campo, puesto que se sustenta mediante informacién proveniente del lugar de estudio, como fichas de
observacion, cuestionarios, evaluacion visual y ensayos de prospeccion.

Se planteo utilizar como primera variable el estudio del uso del suelo, con el propdsito de determinar el nivel de
importancia de la via Quera-Poratillo-Chilla, a través de los resultados que se obtienen del andlisis de los
diferentes tipos de superficies encontradas en las zonas laterales de la via, ver tabla 1. Se consider6 el andlisis
de la superficie utilizada para fines agricolas, industria ligera y residencial unifamiliar en una zona de influencia
de 30 metros medida a partir del borde de la via.

Tabla 1: Categorias del uso del suelo

Categorias de uso del suelo Descripcion

Agricola Superficie utilizada con fines agricolas.

Farmacia, peluqueria, notaria, cooperativa banco, distribuidora de
gas.

GAD, registro de la propiedad, biblioteca, subestacion eléctrica,
UPC, centro de salud.

Institucional Unidades educativas.

Industria ligera Area minera (cantera de materiales pétreos).

Oficina de informacién turistica, ministerio de inclusion econémicay
social.

Recreativo/social Hotel, parque, iglesia, balneario, cancha deportiva.
Venta minorista Area comercial minorista.

Residencia unifamiliar Area con viviendas unifamiliares.

Transporte Cooperativas y paradas de autobuses.

Servicio comercial

Gobierno

Oficina

Para establecer el tipo de fallo de la estructura de pavimento, se deben conocer las caracteristicas mecanicas
del suelo, las cuales se obtienen mediante el ensayo de CBR, siendo este el método que permite cuantificar la
capacidad portante del suelo. Las calicatas realizadas en este trabajo de investigacion para determinar las
caracteristicas y propiedades del suelo, contaron con dimensiones de 1,50 m x 1,00 m a una profundidad a 1,50
m para realizar los ensayos de laboratorio correspondientes. Estos ensayos son: granulometria, proctor
modificado y CBR, con el fin de realizar un analisis comparativo entre los resultados y las especificaciones
técnicas establecidas por la normativa MTOP [24] y ASTM D 1883 - 07 [25].

El proceso metodoldgico se detalla en la tabla 2, donde se inicia la evaluacién de la estructura de pavimento a
través del andlisis de uso de suelo, para lo cual se toman en cuenta indicadores como la importancia de la via 'y
conectividad vial. Estos indicadores se evallan mediante criterios como la influencia de las zonas laterales en la
carretera y la existencia de conectividad para diferentes sectores con la finalidad de determinar el grado de
importancia de cada categoria con la via. Posteriormente se procede a determinar el estado actual de la carpeta
asféltica mediante el método PCI [12], con el fin de establecer si el pavimento se encuentra en Optimas
condiciones. Finalmente, se realizaron dos calicatas en los dos tramos con mayor deterioro segun los
resultados del PCI, con el propdsito de realizar los ensayos correspondientes y asi determinar si las fallas son
resultado de deterioros superficiales o fallos en la estructura.

Tabla 2: Indicadores para evaluar la estructura de pavimento

Proceso Indicador Descripcion | Instrumento Técnica Criterio

Nivel de
importancia de Cumple la via
Importancia la via en Fichas de Observacion | con importancia

de la via funcion de las | observacion de campo representativa
diferentes para el lugar
variables
Condicién Observacion | Cumple con un
Método de la Estado actual Fichas de de campo, pavimento en

PCI carpeta del pavimento | observacién Analisis de optimas
asfaltica contenido condiciones

Analisis de | Capacidad Nivel de

la de la resistencia . _ e
Equipos de Analisis especificaciones

estructura estructura presente en la . . :
laboratorio comparativo | establecidas por
de de estructura del la ASTM

pavimento | pavimento suelo

Cumple con las
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La valoracion de los indicadores se llevd a cabo mediante el método multicriterio, empleando fichas de cotejo
completadas por profesionales y expertos en el ambito de suelos y servicio de vialidad, permitiéndoles expresar
la importancia relativa que asignan a cada indicador en relacién con los demés. Siguiendo la pauta establecida
en el articulo de Gadha, Setyawan y Syafi'l [11], se aplicé un enfoque de analisis multicriterio para asignar
valores que reflejaran el nivel de importancia de un indicador sobre otro. Estos valores son: uno cuando ambos
indicadores presentan igual importancia, tres cuando un indicador es moderadamente importante, cinco cuando
es fuertemente importante, siete cuando la importancia es muy fuerte y, finalmente, nueve cuando la
importancia es extremadamente fuerte. Con base en estos datos iniciales, se procedié a realizar el proceso
analitico jerarquico (AHP) que consiste en la inversa del valor numérico asignado por el especialista hacia cada
indicador y asi obtener las ponderaciones para cada una de las variables. Finalmente, las valoraciones
definitivas de cada indicador se calcularon promediando los valores de los distintos expertos. La tabla 3 detalla
las ponderaciones resultantes de cada especialista y presenta la ponderacion final.

Tabla 3: Ponderaciones de cada indicador

Especialista
1

Especialista
2

Especialista
3

Especialista
4

Ponderaciéon
Final

Uso de suelo

0,15

0,10

0,10

0,20

0,15

PCI

0,35

0,25

0,21

0,30

0,30

Andlisis del
suelo

0,50

0,65

0,69

0,50

0,55

TOTAL

1

1

1

1

1

La valoracion final de la evaluacién de la estructura de pavimento se determina mediante la suma de la
ponderacion de cada indicador. A través de la tabla 4, que incorpora criterios técnicos fundamentados en la
experiencia de los especialistas evaluados en el analisis jerarquico, es posible determinar el estado de la via.
Esta tabla presenta tres categorias de clasificacion, lo que permite una evaluacién precisa y completa de la
estructura del pavimento.

Tabla 4: Evaluacion de la estructura de pavimento

Estado de lavia
Bueno
Regular
Malo

Ponderacion
0,76 -1
0,51-0,75
0-0,5

3. RESULTADOS

Para asignar la ponderacion a cada indicador, se conté con la opinién de un grupo cuatro de especialistas.
Estos evaluaron los resultados obtenidos en cada proceso y otorgaron calificaciones siguiendo los criterios
delineados en la tabla 2. A continuacion, se presentan los resultados especificos de cada variable.

En base a los resultados del estudio realizado en una franja de 30 metros a cada lado de la via, se determiné
gue el 0,40% representa a las viviendas, el 0,87% a sector agricola y el 98,73% a zona arbustiva, por lo tanto,
el uso de suelo no representa mayor influencia en el flujo del transito, debido a que se obtuvo un mayor
porcentaje de zona boscosa, por lo tanto, las zonas laterales que estdn a lo largo de la via no influyen
significativamente en la importancia de la via. Sin embargo, es la Unica via que permite el acceso al cantén
Chilla, a la parroquia Uzhcurrumi y otros sectores a lo largo de su recorrido, por lo que es muy importante para
el sector, y por esta razon se le otorgd la maxima ponderacién de 0,15.
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Figura 2: Franja de 30 metros en la via de estudio

En cuanto a la evaluacion PCI, se considerd una longitud de muestra de 50 metros, lo que resulta en una
superficie de 315 m?, manteniéndose dentro del rango permitido por la ASTM D-6433 [12]. Teniendo en cuenta
la longitud de la muestra se determiné que el nimero total de unidades de muestreo es de 840, ademas, se
utilizd una desviacion estandar de 10 y un error admisible de 5%, valores que fueron tomados de la norma
ASTM D6433 [12]. Mediante un célculo matematico se determinaron 16 unidades de muestra a evaluar, con un
intervalo de 52 unidades, es decir, cada 2600 metros. Se identificé que el desprendimiento de agregados esta
presente en todos los tramos de la via, representando un significativo 80,09 % de la totalidad de las fallas
observadas. Por otro lado, la grieta de borde es la falla con menor incidencia, siendo detectada en tan solo un
0,17% de las unidades de muestra. Finalmente, como resultado de la evaluacion de PCI se obtuvo un valor de
49,93, lo que indica que el estado de la carpeta asfaltica de la via Quera-Porotillo-Chilla es considerado
"Regular", al encontrarse dentro del rango de 41 a 55. En base a este resultado se le asigné una calificacion de
0,15 sobre 0,30, ya que el PCI obtenido representa el 50% de la evaluacion total. En la tabla 4, se presentan los
tramos evaluados con su respectiva ponderacion obtenida de la evaluacion PCI, asi mismo con su clasificacion
del pavimento.
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Tabla 4: Resultados de la evaluacion PCI

Resumen de clasificacion de PCI

Unidad de | Prog. Inicial | Prog. Final | Area Max (PCI) Clasificacion del

muestra (km) (km) (m?) vDC Calculado pavimento Color

M- 01 KM 0+000 KM 0+050 315 65,01 34,99 Malo
M- 02 KM 2+650 KM 2+700 315 30,80 69,20 Bueno
M- 03 KM 5+300 KM 5+350 315 71,95 28,05 Malo
M - 04 KM 7+950 KM 8+000 315 71,88 28,12 Malo
M - 05 KM 10+600 | KM 10+650 315 72,27 27,73 Malo

M - 06 KM 13+250 | KM 13+300 315 47,22 52,78 Regular
M- 07 KM 15+900 | KM 15+950 315 75,65 24,35 Muy malo
M- 08 KM 18+550 | KM 18+600 315 15,80 84,20 Muy bueno
M- 09 KM 21+200 | KM 21+250 315 10,27 89,73 Excelente
M-10 KM 23+850 | KM 23+900 315 13,11 86,89 Excelente
M- 11 KM 26+500 | KM 26+550 315 34,79 65,21 Bueno

M-12 KM 29+150 | KM 29+200 315 39,31 60,69 Bueno

M-13 | KM31+800 | KM 31+850 | 315 | 51,72 | 4828 Regular
M-14 | KM 34+450 | KM 34+500 | 315 | 65,03 34,97 Malo -
M-15 | KM37+100 | KM37+150 | 315 | 93,08 6,92 Fallado
M-16 | KM39+750 | KM 39+800 | 315 | 43.30 | 56,70 Bueno

Después de llevar a cabo la evaluacion del indice de Condicion del Pavimento, se seleccionaron los tramos mas

deteriorados, especificamente las muestras M-07 y M-15. Esta eleccion se efectud con el propésito de llevar a
cabo ensayos de prospeccion y discernir si el deterioro observado se origina en dafios superficiales o en la
estructura misma del pavimento. Estos tramos fueron identificados como los mas criticos durante la evaluacion
y mediante ensayos de laboratorio basado en las normativas MTOP [24] y ASTM D 1883 — 07 [25], se pudieron
determinar las propiedades mecdnicas de la estructura del pavimento en la via Quera-Porotillo-Chilla.

El andlisis granulométrico se realizé considerando los diferentes tipos de clasificacion para una base y subbase
segun el MTOP [24], donde establece que la capa de base se puede clasificar como base clase | tipo A, clase |
tipo B, clase Il, clase lll y clase IV. Por otra parte, la clasificacién de subbase puede ser clase 1, clase 2 y clase
3. Mediante la realizacion de ensayos de granulometria, se logré establecer el grado de conformidad de los
materiales granulares extraidos de dos puntos especificos en la carretera en cuestion.

En el kilbmetro 15+900, a una profundidad de 0,50 metros, los resultados demostraron que el material cumple
con los requisitos para ser clasificado como base clase | tipo B ya que el porcentaje del material pasante se
encuentra dentro de la curva granulométrica que especifica la normativa MTOP [24], asi como también cumple
con las condiciones necesarias para pertenecer a la categoria de base clase Il. No obstante, al investigar a una
profundidad mayor de 1,00 metro, se constatd que dicho material no se ajusta a ninguna de las categorias
establecidas para los tres tipos de subbase segun las especificaciones emitidas por el MTOP, ya que los
valores del material pasante no se encuentran dentro de los rangos establecidos por la normativa. En el caso
del kilometro 37+100, la muestra recolectada a una profundidad de 0,50 metros no se encontré dentro de los
limites estipulados para ser considerada como material granular de base. Sin embargo, el material granular
tomado a 1,00 metro de profundidad satisface las condiciones requeridas para ser clasificada en las categorias
de clase 1, clase 2y clase 3 de material de subbase.

A partir de la ejecucion del ensayo de proctor maodificado, se logro identificar la humedad 6ptima para las dos
muestras de suelo obtenidas en las abscisas previamente mencionadas. Los resultados de este procedimiento
arrojaron que, para la primera muestra, a una profundidad de 1,50 metros, la humedad 6ptima alcanzé un valor
de 9,94%, acompafiada de una densidad seca maxima de 2,14 gr/cm3. En el caso de la segunda muestra, se
determiné una humedad 6ptima de 19,03%, y una densidad seca maxima de 1,842 gr/cm3. Estos resultados
sentaron las bases para la evaluacion de la capacidad de soporte del suelo a través del ensayo de California
Bearing Ratio (CBR).
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Mediante el ensayo CBR, se obtuvo la resistencia que presenta el suelo y la capacidad para soportar cargas del
pavimento. Los resultados revelaron que la primera muestra tenia una densidad seca de 1,926 gr/cm3 y un CBR
de 41,20% a una compactacion del 90%, lo cual la clasifica como subrasante de muy buena calidad, segun la
ASTM D 1883 — 07 [25]. En cambio, para la segunda muestra se logré determinar una densidad seca de 1,658
gr/cm?® y un CBR de 19,90%. Estos resultados colectivamente contribuyen a la categorizacion de una
subrasante regular, ya que se encuentra posicionada en el intervalo de 10-20% segun la escala de clasificacion
definida por Bowles [26] y expuesta en la tabla 6. Todos estos hallazgos significativos se encuentran
presentados de manera mas organizada y detallada en la tabla 5, facilitando su comprensiéon y comparacion.

Tabla 5: Valores de CBR y densidad seca

Calicatal (1,50 m)

Calicata 2 (1,50 m)

Compactacion

Compactacion

90 %

90 %

Densidad seca (gr/cm3)

Densidad seca (gr/cm3)

1,926

1,658

CBR %

CBR %

41,20

19,90

Tabla 6: Clasificacion del suelo segiin CBR

Clasificacion
Subrasante muy mala
5-10 Subrasante mala
10-20 Subrasante regular
> 20 Subrasante muy buena

CBR (%)
0-5

Para la ponderacion del ultimo indicador, se llevd a cabo un andlisis considerando cada una de las capas
presentes en la estructura del pavimento. Se asigné una calificacion maxima de 0,09 para cada una de las
capas. base, subbase y subrasante, en cada punto de muestreo. En el caso de no cumplir con las
especificaciones técnicas se otorgara un valor de 0,00. Primero, se evaluaron los resultados de la subrasante,
otorgandole un valor de 0,07 a la primera calicata debido a que la muestra fue clasificada como subrasante
regular, en cambio, para la segunda muestra se otorgd la méxima calificacién de 0,09 ya que la muestra
demostré ser de subrasante muy buena. En cuanto a la base, la primera muestra cumplié con los requisitos
para ser considerada como tal, lo que se tradujo en un valor de 0,09 y en la segunda muestra se le asigno el
valor de 0,00 ya que los resultados se encontraron fuera del rango permitido por el MTOP. Por dltimo, en la
clasificacion de subbase, la primera muestra no cumplié con la normativa por lo tanto no se le asigné un valor,
en cambio la segunda muestra si cumplié con las especificaciones técnicas, por lo que, se asigné un valor de
0,09. Tras completar el proceso de ponderacion para cada capa de la estructura del pavimento, se sumaron los
valores resultantes, arrojando un indicador final de 0,34. A continuacion, se presenta de manera detallada en la
tabla 7 los resultados obtenidos mediante la metodologia aplicada.

Tabla 7: Resultados de la evaluacion

Descripcion Ponderacién
Nivel de importancia de la via en funcion

de las diferentes variables

Indicador

Importancia de la via 0,15

Condicidn de la carpeta
asfaltica
Capacidad de la estructura
de suelo

Estado actual de la carpeta asfaltica 0,15

Nivel de resistencia presente en la
estructura del suelo

TOTAL 0,64

0,34

Segun la metodologia propuesta, se obtuvo una ponderacién de 0,64, lo cual indica, de acuerdo con la tabla 8,
gue la estructura de pavimento de la via Quera-Poratillo-Chilla se encuentra en estado regular. Esto se atribuye
a las causas que se mencionan en la interpretacion de resultados de cada indicador.

Tabla 8: Resultado de |la evaluacién

Estado de la via
Regular

Ponderacion
0,51-0,75

ISSN: 2789-7605 Revista Ciencia y Construccion Vol.4 No.4 Oct-Dic 2023




4. CONCLUSIONES
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A través de la revision bibliografica se han podido identificar métodos
empleados en la evaluacion de la estructura de pavimento que garanticen
un servicio adecuado de vialidad. En este sentido, se propuso la
metodologia que considera tres indicadores como: uso de suelo, indice de
condicion de pavimento y analisis de la estructura del pavimento. La
valoracion de estos indicadores se llevo a cabo mediante un enfoque de
método multicriterio, que implicé la participacion de profesionales y
expertos altamente capacitados en el campo de suelos y servicios viales.
Estos especialistas completaron fichas de cotejo disefiadas para expresar
la importancia relativa que asignan a cada indicador en comparacion con
los demads, permitiendo asi un analisis exhaustivo y bien fundamentado.

Se determind la importancia de la via en funcion de los resultados
obtenidos a través del uso de suelo los cuales indican que, las zonas
laterales como agricultura y viviendas tienen cierta influencia en la via, sin
embargo, su impacto no resulta significativo debido a que predominan
extensas zonas arbustivas en los alrededores. Por ende, para este trabajo,
la relevancia de la via de estudio radica principalmente en su funcion de
conectividad, al ser la Unica ruta de acceso al cantén y a diversas
localidades circundantes.

Se evalud la estructura de pavimento usando el método PCIl para
determinar la condicion de la carpeta asféltica y los ensayos de laboratorio
para obtener una comprension detallada sobre su composicion estructural.
A través de los resultados obtenidos se menciona que esto servirh como
base para la toma de decisiones y aplicar el tipo de mantenimiento
adecuado en la via.

Se analizaron los resultados obtenidos mediante el enfoque multicriterio
en la evaluacion de la estructura de pavimento, los cuales permitieron
establecer un panorama completo y detallado del estado de la carretera,
demostrando que la via Quera-Porotillo-Chilla se encuentra en un estado
regular. Esta metodologia resulté de gran importancia, ya que a través de
los indicadores es posible identificar deficiencias superficiales y
estructurales en la via, lo cual facilita la formulacion de propuestas de
mejora con el objetivo de asegurar un nivel de servicio adecuado en
términos de vialidad.
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