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RESUMEN

El motivo de este trabajo fue evaluar el estado de la estructura del pavimento
flexible de las calles de la Urbanizacion San Gregorio |, ubicada en el Sector de
Pusuqui — Quito, ya que estas no han sido rehabilitadas por la entidad competente

gue es el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito.

El mal estado de las calles provoca dafios mecanicos en los automotores, eleva los
costos operativos de los vehiculos, aumenta el tiempo de viaje, afecta la economia
de los residentes, aumenta la probabilidad de accidentes y conflictos de trafico,

poniendo en riesgo la integridad y seguridad de los usuarios.

Mediante una evaluacion funcional y estructural del pavimento con ensayos de
campo y comparando los resultados obtenidos con la Norma AASHTO 93, se
deduce que los espesores de base y subbase existentes son superiores a los
minimos recomendados, por lo tanto el plan consiste en rehabilitar Gnicamente la

capa de rodadura y se recomienda mejorar todos sus componentes viales.



ABSTRACT

The reason for this work was to evaluate the condition of the flexible pavement's
structure of the streets of Urbanization San Gregorio |, which is located in the Sector
Pusuqui — Quito, since these have not been rehabilitated by the competent entity,

the Municipality of Metropolitan District of Quito.

The poor condition of the streets causes mechanical damage to the vehicles,
increase in the operating costs of the vehicles, increment of the travel time, growth
in the probability of accidents or traffic conflicts, and it affects the economy of the

residents; moreover, it puts at risk the integrity and security of the users.

By means of a functional and structural assessment of the pavement with field tests
and a comparison with the results obtained by the AASHTO 93 Standard. It can be
deduced that the thicknesses of the existence base and subbase are higher than
the minimum required. Therefore, the plan consists in rehabilitating only the rolling

layer and improving all its road components that is recommended.

Vi



TABLA DE CONTENIDO

DEDICATORIA . ...ttt e e e e e e e s st e e e e e e e e e e s asssbreeeeeeeees il
AGRADECIMIENTOS ... e e e e e e )Y
RESUMEN ... e e e e e et e e e e e e a e e e e e eaa s v
ABSTRACT ..ottt e e e e e e e et e et e e e e e e e e ar e e e e e e e e aa bt rreaaeaaeaans vi
CAPITULO 1.- GENERALIDADES .......oooiitieteceeteeeete e ee e ee ettt 1
O N g (ot (= ] (=SSP 1
1.2, ODJELIVOS ... 1
1.2.1. ODbJEtIVO GENEIAI ......uuii i 1
1.2.2. Objetivos €SPECITICOS ....ccciiieiiiiiie e 1
R N (o= o o = S 2
CAPITULO II. PAVIMENTOS FLEXIBLES ......cuviiiieoe ettt 3
2.1. ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.... 3
2.1.1. La estructura de pavimento FleXible.............cccovviiiiiiiii i, 3
2.1.0.0. SUDBIASANTE......uiii e 3
2.1.1.1.1. Subrasante mejorada o0 estabilizada. ..............ccccuvririiiiiiiiiiiiiiiinns 3
2.1.1.2. SUDDASE......euiiiiiiiiiiiiiiii e 6
2.0.0.3. BaASE. .t 9
P2 I S @F= T T- o [ 0T =T [0 = 11
2.2. Funciones de las capas del pavimento flexible. ............cccccccoiiiiiiiiiiiinnnnn. 12
2.2.1. la subbase granular..............ccceeiiii e 12
2.2.2. Labase granuIar ............oooeuuiiiii e 13
2.2.3. Capa de rodadura..........ccceeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 13
2.3 REHABILITACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES. .....ooovveeeeeeeeee e, 13
CAPITULO lIl. EVALUACION DEL SISTEMA VIAL DE LA URBANIZACION SAN
GREGORIO Lttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnnnnes 17
3.1. Evaluacion del pavimento flexible............cccccooiiiiii 17
3.1.1 La evaluacion funcional del pavimento flexible. ...........ccccccoiiiiiiiiinnnns 17
3.1.1.1. Medicion de la Rugosidad. ................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeees 18
3.1.1.2. Medicién de deformaciones transversales ............ccccvvvvvevevinnininnnnnns 31
0 0 I I 1Y/ 1T [ ol T T o [ 11T U = L 35
3.1.1.4. Desprendimientos (peladuras y baches). ........ccccccccceeiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 41

Vil



3.1.1.5. Determinacion del INDICE DE ESTADO. ... 42

3.1.1.5.1. INDICE DE ESTADO (IE) para el Grupo 1............cuuuuemmmmmmmmmnnnnnnnns 42
3.1.1.5.2. INDICE DE ESTADO para €l Grup0 2.........cccoeecvvrrieieieeeeeeiiinnnnne 43
3.1.2. La evaluacion de la estructura del pavimento flexible. ........................ 46
3.1.3.Estado de aceras, bordillos, sefializacion y drenaje.............cccccuvvvvnnnnns 47
3.2. EStudio de trafiCO .......covvviiiiiiiiiiieee 52
3.2.1. Conteo y clasificacion vehicular .............ccccooeeeieiiiveiici e, 56
3.2.2. Determinacion del TPDA. .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieiibiibb e 58
3.2.3. Asignacion de transito alared vial............ccccceeeiiiiiiiiiiii 59
3.2.4. Proyeccién de la demanda de trafico. .........ccccoeeviiiiiiiiiiiiiiie 62
3.2.5. Determinacién del numero de ejes equivalentes estandar.................. 64

CAPITULO IV. PLAN DE REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES DE LA URBANIZACION SAN

GREGORIO Lttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anareees 68
4.1. Andlisis de resultados y diagnOSLICO. ..........eveiieeiiiiiiiiiee e 68
N o (0] 01U [T = T (=T 1o TS 71

Gréfico 4.9. Propuesta Corte transversal Calles: B,C,D,E,F,F',G,H,I.................. 77
4.3. Propuesta @CONOMICA .........uuuuiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e e e eeeaeens 78

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ......ccoveoiiiieeeeeeene. 87

BIBLIOGRAFIA ... ettt e e e et e e e e e e e e e s aeeeeeeas 89

ANEXOS ..ottt e e e e e e e e e aa it aaaaaaaaaann 92

viii



CAPITULO I|.- GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

La Urbanizacion San Gregorio, se encuentra ubicada en el sector de Pusuqui en la
parroquia de Pomasqui en Quito, cuenta aproximadamente con unos 2.500
habitantes, segun el plan de uso y ocupacién del suelo (PUOS) del Distrito
Metropolitano de Quito es una zona residencial de densidad poblacional media. Su

red vial tiene una longitud aproximada de 3.000 m.

Hace mas de 30 afos, fueron construidas las calles de la urbanizacion a nivel de
Tratamiento Superficial Bituminoso (TSB). Las calles se encuentran en pésimo
estado para la circulacion vehicular, generando riesgos de accidentes de transito y
dando lugar a dafios mecanicos en los automotores de la localidad. EI Municipio
del Distrito Metropolitano de Quito no ha efectuado la rehabilitacion del pavimento,

Unicamente ha ejecutado trabajos de mantenimiento vial a nivel de bacheo menor.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general
Elaborar el plan de rehabilitacién de la estructura del pavimento flexible de las calles

de la Urb. San Gregorio |, ubicada en Pusuqui-Quito.

1.2.2. Objetivos especificos
e Elaborar una sintesis tedrica sobre la estructura de pavimento flexible,
evaluacion y rehabilitacion de pavimentos.
e Establecer el estado actual de la estructura del pavimento de las calles de la
urbanizacion.

e Realizar un estudio de trafico.



e Presentar un plan de rehabilitacion de la estructura del pavimento.

1.3. Alcance
Plan para la rehabilitacion de la estructura del pavimento flexible de las calles de la
Urb. San Gregorio | y elaboracién del presupuesto estimado para la ejecucion de

los trabajos de la rehabilitacion.



CAPITULO Il. PAVIMENTOS FLEXIBLES

2.1. ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES

2.1.1. La estructura de pavimento Flexible

Es un conjunto de capas, colocadas una a continuacion de otra sobre la
SUBRASANTE, en el siguiente orden: SUBBASE, BASE y CAPA DE RODADURA.
Esta estructura soporta las cargas del transito y distribuye los esfuerzos en la
plataforma del camino (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOP),

2002).

SUBRASANTE

Grafico 2.1. Estructura del pavimento

Fuente: autor
2.1.1.1. Subrasante.
Superficie superior de la obra basica, preparada como fundacion de la estructura
de pavimento y de los espaldones. (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones

(MOP), 2002)

2.1.1.1.1. Subrasante mejorada o estabilizada.
Cuando asi se establezca en el proyecto, o lo determine el Fiscalizador, la capa

superior del camino, es decir, hasta nivel de subrasante, ya sea en corte o terraplén,
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se formard con suelo seleccionado, estabilizacion con cal; estabilizacion con
material pétreo, membranas sintéticas, empalizada, o mezcla de materiales
previamente seleccionados y aprobados por el Fiscalizador, en las medidas
indicadas en los planos, o en las que ordene el Fiscalizador. (Ministerio de Obras

Publicas y Comunicaciones (MOP), 2002)

A continuacion se describen algunos tipos de estabilizacion de la subrasante :

e Mejoramiento con suelo seleccionado.

El suelo seleccionado se obtendra de excavacion de préstamo, o de cualquier otra
excavacion debidamente autorizada y aprobada por el Fiscalizador. Este material
debe ser un suelo granular, material rocoso o las combinaciones de ambos, no debe
contener material organico ni escombros, y salvo que se especifique de otra
manera, tendra una granulometria tal que todas las particulas pasaran por un tamiz
de cuatro pulgadas (100 mm.) con abertura cuadrada y no mas de 20 por ciento

pasara el tamiz N° 200 (0,075 mm), de acuerdo al ensayo AASHO-T.11.

Se deberd desmenuzar, cribar, mezclar o quitar el material, conforme sea
necesario, para producir un suelo seleccionado que cumpla con las
especificaciones  correspondientes.  (Ministerio de Obras Publicas vy

Comunicaciones (MOP), 2002)

e Subrasante Estabilizada con cal.

Para la estabilizacion con cal se incorpora una proporcion determinada de cal
hidratada al suelo de la subrasante previamente escarificado y pulverizado a fin de
mejorar su capacidad de soporte y disminuir la plasticidad y sensibilidad a la

presencia de agua.



Para este trabajo se debera utilizar el suelo de la subrasante construida,
directamente de la excavacion o suelos provenientes de préstamos, el material no
debe contener materia organica, y la cal hidratada debe cumplir los requisitos
establecidos en las Normas INEN 247 y 248. (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones (MOP), 2002)

e Estabilizacién con material pétreo.

Donde exista excesiva humedad y con el objeto de dar un reforzamiento a la obra
basica a construirse, se colocard para su estabilizacion, en el cimiento de los

terraplenes, en los espesores y anchos que se indiquen en los planos.

Los materiales que se empleen deberan estar constituidos por piedras o pedazos
de roca, de un tamafio de 10 a 30 cm., exento de materiales arcillosos, con un
contenido no mayor de 20% de particulas que pasen el tamiz de 2 pulgadas y de
5% que pasen por el tamiz N° 4. (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones

(MOP), 2002)

o Geotextil para Estabilizacién de Subrasante.

Para este tipo de estabilizacion se coloca un geotextil de fibras sintéticas sobre la
subrasante de una via, a fin de mejorar su capacidad portante, la colocacion de
este geotextil debera completarse ademas con la colocacién de una capa de
material granular que proteja al geotextil y permita la circulacién vehicular sobre la

misma.

Los geotextiles seran fabricados con materiales inertes que no se descompongan

por la accion de las bacterias u hongos. No les debe afectar los acidos, los alcalis



y los aceites, deben ser resistentes al desgaste rasgaduras y perforaciones.

(Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOP), 2002)

e Estabilizacién de sub-rasante con otros quimicos.

Este trabajo consistird en estabilizar del suelo de subrasante con el uso de quimico
mas aditivo estabilizador que incrementa el valor soporte de los suelos con
caracteristicas plasticas, aumentando su impermeabilidad en contra de la accion
del agua, Se obtienen ademas altas densidades en suelos debido a la accion

cohesiva durante la compactacion y curado.

El quimico mas el aditivo estabilizador de suelos serd un producto libre de
substancias nocivas al entorno ambiental, altamente concentrado en su forma de
presentacion y debidamente comprobado. (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones (MOP), 2002)

2.1.1.2. Subbase

El espesor de esta capa se define en base a un disefio en funcidon de materiales y
determinadas especificaciones, ésta capa se coloca sobre una subrasante
aprobada y debera soportar la Capa de Base. (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones (MOP), 2002)

Entre las clases de subbase se encentran las siguientes:

e Subbase Clase 1.
Esta conformada por agregados gruesos provenientes de la trituracion de roca,
mezclados con arena natural o material finamente triturado para lograr la
granulometria especificada. Los agregados empleados en la construccion de la

Capa de subbase deberan graduarse uniformemente de grueso a fino y deben
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cumplir la granulometria que se indica en la Tabla 2.1, siguiendo lo establecido en
la Norma INEN 696 y 697 (AASHTO T-11y T-27). (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones (MOP), 2002).

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices
de malla cuadrada
CLASE 1

3" (76.2 mm.) —

2” (50.4 mm.) —

11/2 (38,1 mm.) 100

N° 4 (4.75 mm.) 30-70

N° 40 (0.425 mm.) 10-35

N° 200 (0.075 mm.) 0-15

Tabla 2.1. Granulometria subbase clase 1

Fuente : (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOP), 2002)

e Subbase Clase 2
Esta conformada por agregados gruesos, obtenidos mediante trituracion o cribado
de gravas o0 yacimientos cuyas particulas estén fragmentadas naturalmente,
mezclados con arena natural o material finamente triturado para alcanzar la
granulometria especificada. Los agregados empleados en la construccion de
Capas de subbase deberan graduarse uniformemente de grueso a fino y cumpliran
las exigencias de granulometria que se indican en la Tabla 2.2, siguiendo lo
establecido en la Norma INEN 696 y 697 (AASHTO T-11 y T-27). (Ministerio de

Obras Publicas y Comunicaciones (MOP), 2002)



TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a través de los
tamices de malla cuadrada
CLASE 2
3" (76.2 mm.) -
2” (50.4 mm.) 100
11/2 (38,1 mm.) 70 - 100
N° 4 (4.75 mm.) 30-70
N° 40 (0.425 mm.) 15-40
N° 200 (0.075 mm.) 0-20

Tabla 2.2. Granulometria subbase clase 2

Fuente : (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOP), 2002)
e Subbase Clase 3.
Esta conformada por agregados gruesos, obtenidos mediante cribado de gravas o
roca, mezclados con arena natural o material finamente triturado para obtener la
granulometria especificada. Los agregados empleados en la construccion de la
capa de subbase deben graduarse uniformemente de grueso a fino y cumpliran las
exigencias de granulometria que se indican en la Tabla 2.3, siguiendo lo establecido
en la Norma INEN 696 y 697 (AASHTO T-11y T-27). (Ministerio de Obras Publicas

y Comunicaciones (MOP), 2002).

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a través
de los tamices de malla cuadrada
CLASE 3

3" (76.2 mm.) -

2” (50.4 mm.) 100

11/2 (38,1 mm.) -

N° 4 (4.75 mm.) 30— 70

N° 40 (0.425 mm.) -

N° 200 (0.075 mm.) 0—-20

Tabla 2.3. Granulometria subbase clase 3

Fuente : (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOP), 2002)



2.1.1.3. Base

Capa de espesor definido cuyos materiales que la conforman estan sujetos a
determinadas especificaciones, colocada sobre la subbase o la subrasante para
soportar las capas de Superficie o Rodadura. (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones (MOP), 2002)

Entre las clases de base se encentran las siguientes:

e Agregados para Base Clase 1.
Los agregados empleados en la construccion de capas de Base Clase 1 deberan
graduarse uniformemente de grueso a fino y cumplirdn las exigencias de
granulometria que se indican en la Tabla 2.4, siguiendo lo establecido en la Norma
INEN 696 y 697 (AASHTO T-11 y T-27). (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones (MOP), 2002).

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

Tipo A Tipo B

2" (50.8 mm.) 100 --
11/2" (38, 1mm. ) 70 - 100 100
1" (254 mm.) 55-85 70 - 100
3/4"(19.0 mm.) 50 - 80 60 - 90
3/8"(9.5 mm.) 35-60 45-75
N°4 (4.76 mm.) 25-50 30 - 60
N 10 (2.00 mm.) 20 - 40 20 - 50
N 40 (0425 mm.) 10 -25 10 - 25
N® 200 (0.075 mm.) 2-12 2-12

Tabla 2.4. Granulometria base clase 1
Fuente: (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOP), 2002)



e Agregados para Base Clase 4.
Los agregados empleados en la construccion de capas de Base Clase 4 deberan
graduarse uniformemente de grueso a fino, y cumpliran las exigencias de
granulometria que se indican en la Tabla 2.5, siguiendo lo establecido en la Norma
INEN 696 y 697 (AASHTO T-11 y T-27). (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones (MOP), 2002).

Porcentaje en peso gue pasa a través

TAMIZL de los tamices de malla cuadrada

27 (50.8 mm.) 100
17 (25.4 mm.) 60 - 90
N°4 (4.76 mm.) 20 - 50
N° 200 (0.075 mm.) 0-15

Tabla 2.5. Granulometria base clase 4
Fuente : (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOP), 2002)

e Agregados para Base Clase 2y 3.
Los agregados para Capas de Base Clase 2 y 3 cumpliran con los requisitos de
granulometria indicados en las Tablas 2.6 y 2.7 respectivamente. (Ministerio de

Obras Publicas y Comunicaciones (MOP), 2002).

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
17 (25.4 mm.) 100
¥a"(19.0 mm.) 70 - 100
3/87(9.5 mm.) 50 - 80
N4 (4.76 mm.) 35-65
N® 10 (2.00 mm.) 25-50
N®40 (0425 mm.) 15-30
N® 200 (0.075 mm.) 3-15

Tabla 2.6. Granulometria Agregados para Base Clase 2

Fuente : (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOP), 2002)
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Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
¥"(19.0 mm.) 100
N°4 (4.76 mm.) 45 - 80
N®10 (2.00 mm.) 30-60
N® 40 (0.425 mm.) 20-35
N 200 (0.075 mm.) 3-15

Fuente : (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOP), 2002)

Tabla 2.7. Granulometria base clase 3

2.1.1.4. Capaderodadura

Capa superior de la calzada, determinada para dar comodidad al transito. Debe

tener caracteristicas antideslizantes, ser impermeable y resistir la abrasién producto

de del trafico y los efectos desintegrantes del clima. (Ministerio de Obras Publicas

y Comunicaciones (MOP), 2002)

ASFALTO

Area

quefia de

distnbucion de carga

Q/

Presion grande
en la fundacidn del
pavimento

Grafico 2.3. Esquema del comportamiento de pavimento flexible.

Fuente: (Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigén , 2010)
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El tratamiento superficial bituminoso es un revestimiento que se hace en la
calzada con un agregado gue es colocado de manera uniforme y compactado sobre

un ligante bituminoso.

El espesor del tratamiento superficial bituminoso correspondera al tamafio max del
agregado utilizado y este espesor no sera mayor a 1 pulgada. Asi tenemos
diferentes tipos de tratamientos como por ejemplo: Riegos antipolvo, tratamiento
superficial simple, tratamientos superficial mdultiple (doble o triple), sellados

asfélticos. (Pinto, 2018)

El slurry seal, se define como la mezcla compuesta por emulsion asfaltica,
agregados pétreos triturados con granulometria definida, relleno mineral, agua y en
ciertos casos aditivos, mezclados proporcionalmente. Esta mezcla aplicada como
superficie de desgaste sobre pavimentos, es colocada y uniformemente distribuida,
la misma que deberd adherirse firmemente sobre una capa de rodadura
previamente preparada, logrando propiedades de impermeabilidad vy
antideslizantes durante todo el tiempo de vida. EI mortero asféltico se aplica en
capas delgadas (1% veces el tamafio maximo del agregado) de acuerdo a
requerimientos de los documentos contractuales. (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones (MOP), 2002)

2.2. Funciones de las capas del pavimento flexible.

2.2.1. lasubbase granular.

Funciona como una capa de transicion. La subbase bien disefiada y construida

impide la penetracion de los materiales que constituyen la base con los de la
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subrasante y adicionalmente actia como filtro de la base impidiendo que los finos

de la subrasante la contaminen reduciendo su calidad. (Fonseca, 2008)

La subbase funciona también como drenaje. En muchos casos la subbase debe
drenar el agua, que se introduzca a través de la carpeta o por las bermas, e impedir

la ascension del agua por capilaridad. (Fonseca, 2008)

Ademas su funcion es de resistencia. La subbase debe soportar los esfuerzos

transmitidos por las cargas de los vehiculos a través de las capas. (Fonseca, 2008)

2.2.2. Labase granular.

La funcién principal de la base granular de un pavimento consiste en proporcionar
un elemento resistente que transmita a la subbase ya la subrasante los esfuerzos

producidos por el transito en una intensidad apropiada. (Fonseca, 2008)

2.2.3. Capa de rodadura
Esta capa sirve de revestimiento al camino, permite un desplazamiento de los
vehiculos suave cémodo, libre de polvo, y actia como capa impermeable para

proteger la estructura subyacente. (Pinto, 2018)

La carpeta debe proporcionar una superficie uniforme, estable al transito y resistir

los efectos abrasivos del transito. (Fonseca, 2008)

2.3 REHABILITACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Una vez disefiado y construido el pavimento para una determinada vida util, la
calidad del servicio que brinda a los usuarios se reduce en la medida que éste es
solicitado a las cargas que lo transitan y por el clima de la zona, es decir el estado

del pavimento desmejora con el paso del tiempo, a continuacién se muestra la
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gréfica en la que se observa el estado del pavimento en funcién del tiempo: (CAF,

2010)

/'/
v
/

CON
REHABILITACION

SIN
REHABILITACION

Tiempo =~

75% 12%

Grafico 2.4. Comportamiento de estado del pavimento en funcién del tiempo

Fuente: (CAF, 2010) Mantenimiento vial

En el Grafico 2.4, en términos cuantitativos y en forma aproximada, el deterioro sera
del orden de un 40% desde su puesta en servicio hasta llegar al punto A, y de otro
40% desde el punto A hasta llegar al punto B, resulta importante destacar que el
pavimento permanece sin alcanzar el estado correspondiente al punto A alrededor
del 75% del tiempo, mientras que una vez superado el punto A alcanzara el estado

correspondiente al punto B rapidamente. (CAF, 2010)

La rehabilitacion del pavimento es la recuperacion, refuerzo y/o modernizacion de

la estructura del pavimento que se encuentran en estado deficiente. (Hidalgo, 2016)

El mantenimiento permite al pavimento comportarse satisfactoriamente dentro del
periodo de disefio y en algunos casos extendiendo la vida atil del mismo. (Hidalgo,

2016)

14



Existen diferentes opciones para rehabilitar una via, y para aplicar la adecuada, es
necesario determinar el indice de estado del pavimento ya que el tipo de
rehabilitacion que requiere la via esta en funcién del estado del pavimento, el mismo
que es un indicador del estado de la capa de rodadura y que considera : rugosidad
de la via, deformaciones transversales, Fisuras y desprendimientos (peladuras y

baches), (Gonzalez, Soengas, & Botasso, 2001)

Para valores del indice de estado entre 10 y 7 el estado del pavimento es bueno,
para valores entre 7 y 5 es un estado regular para el cual seria conveniente realizar
un estudio para determinar la conveniencia de encarar las fallas con tareas de
mantenimiento o la construccion de un refuerzo a modo de evitar su rapida
destrucciondn y para valores menores o iguales a 5 se considerera un pavimento

sumante fallado. (CAF, 2010)

2.3.1. Acciones de Mantenimiento y Rehabilitacion.

Las acciones de mantenimiento y rehabilitacién se clasifican en:

¢ Mantenimiento menor (fallas puntuales — indice de estado regular)
e Mantenimiento mayor (Rehabilitacion — indice de estado pésimo)
e Acciones complementarias (actividades realizadas en otros componentes

viales)

Dentro del mantenimiento menor se contemplan acciones aplicadas localmente
entre las cuales se pueden mencionar: sellado de fisuras, bacheo, sello asfaltico

localizado, nivelacion localizada, fresado y texturizacion localizada. (Jugo, 2005)

El mantenimiento menor preventivo consiste en aquellas acciones que se ejecutan

para proteger el pavimento y corregir fallas incipientes en el estado inicial de
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evolucion del deterioro. EI mantenimiento correctivo se refiere a las acciones
ejecutadas para corregir o reparar fallas que afectan el nivel de servicio del

pavimento o representan peligro para los usuarios. (Jugo, 2005)

Las acciones de mantenimiento Mayor (rehabilitacion), son aplicadas a un tramo
de la via, 0 al menos a una seccion importante de via, son actividades programadas

y ejecutadas para el mejoramiento sustancial del pavimento. (Jugo, 2005)

El mantenimiento mayor se clasifica en efectivo y correctivo. EI mantenimiento
mayor efectivo, se aplica antes de que el pavimento alcance un estado critico. El
mantenimiento mayor correctivo se aplica cuando se presenta un importante

debilitamiento estructural. (Jugo, 2005)

Dentro de las acciones de mantenimiento mayor se han considerado las siguientes:

Tratamientos superficiales, capas asfalticas, remocién por fresado y reciclado.

Las acciones complementarias, son los trabajos que se requieren para corregir
aspectos que no afecten la condicién de rodaje, y que no dependen directamente
del pavimento y su resistencia estructural, estas acciones comprenden; nivelacion
de sumideros, demolicion y/o construccion de aceras y bordillos, entre otros. (Jugo,

2005)
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CAPITULO lll. EVALUACION DEL SISTEMA VIAL DE LA

URBANIZACION SAN GREGORIO 1.
La evaluacion del sistema vial de la urbanizacion se basa en el estudio de trafico y
la determinacién del estado funcional y estructural del pavimento asi como también
el diagndstico de otros componentes de la via como: aceras, bordillos, sefializacion

y sumideros.

3.1. Evaluacion del pavimento flexible

En la evaluacion de pavimentos se distinguen dos tipos de evaluacion:

e Evaluacion funcional.

e Evaluacion estructural

3.1.1 La evaluacion funcional del pavimento flexible.
Proporciona toda informacién referente al estado de la via en cuanto a confort para

el usuario, seguridad vial tanto para el transito peatonal como vehicular.

Para la evaluacion de estado del pavimento flexible (superficie de rodadura)
correspondiente a la via en estudio, se realiz6 la caracterizacion y obtencién de 4

coeficientes principales en funcion de los siguientes parametros:

e D1: Rugosidad de la via
e D2: Deformaciones transversales
e Da3: Fisuras

e D4: Desprendimientos (peladuras y baches)
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La obtencion de los parametros anteriormente descritos permitio establecer un
coeficiente para cada uno de ellos (D1, D2, D3, D4) y con éstos coeficientes se

definio el indice de Estado del pavimento (IE).

Para la evaluacion del estado del pavimento, previamente se homologaron las
calles en funcion de sus caracteristicas geométricas, grado de deterioro de la capa

de rodadura y jerarquia funcional de la via, determinandose dos grupos:

CODIGO NOMBRE CALLE

1 Emilio Estrada (A)
6 Francisco Huerta (F)

2 Julio Viteri (B)

3 Antonio Santiana (C)

4 Jorge Swett (D)

5 Maria Carlucci ( E)
7 F
8

9

Walter Molina ( G)
(H)

10 Jorge Chavez ( 1)
11 J

Tabla 3.1. Homogenizacion de las calles en 2 grupos
Fuente : Autor
3.1.1.1. Medicién de la Rugosidad.
“En la norma de ensayo ASTM E 867-06 “Standard Terminology Relating to Vehicle
Pavement Systems, se define el concepto de Roughness como: desviacién de una

determinada superficie respecto a una superficie plana teorica, con dimensiones
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que afectan la dinamica del vehiculo, la calidad de manejo, cargas dinamicas y el

drenaje, por ejemplo, el perfil longitudinal, perfil transversal.” (Badilla, 2010).

Para la determinacion de la rugosidad se us6 el indice de rugosidad internacional
(IRI). El procedimiento para el calculo del IRI, consiste en medir las cotas o
deformaciones verticales de terreno que permiten representar el perfil real del

camino. (Badilla, 2010)

Para la medicién de la regularidad superficial del pavimento existen distintos
equipos los cuales han evolucionado a través del tiempo, variando unos de otros
en la precision y rapidez para la obtencién de los resultados. Para el presente

estudio se utilizé el equipo llamado MERLIN. (Badilla, 2010)

El MERLIN (acronimo de la terminologia inglesa (Machine for Evaluating
Roughness using low-cost Instrumentation), es un equipo de disefio simple que
consta de un marco formado por dos elementos verticales y uno horizontal, en el
elemento delantero se encuentra una rueda, mientras que el trasero tiene
adosados lateralmente dos soportes inclinados, uno en el lado derecho para fijar el
equipo sobre el suelo durante los ensayos y otro en el lado izquierdo para
descansar el equipo. El elemento horizontal se proyecta, hacia la parte trasera, con
2 manijas que permiten levantar y movilizar el equipo, permitiéndolo desplazarse

sobre la rueda, de manera similar a una carretilla. (Rodriguez, "s.f.").

A. Metodologia de trabajo para la medicion de la rugosidad con MERLIN.

1. Calibracion de rugosimetro MERLIN
Antes de la medicion, se debe realizar la calibracion del equipo en una superficie

perfectamente plana-nivelada y se efectua la lectura que corresponde a la posicion
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gue adopta el puntero cuando el patin movil se encuentra sobre el piso (por ejemplo,
lectura=25). Se levanta el patin y se coloca la pastilla de calibracion debajo de él,
apoyandola sobre el piso. Esta accidon hara que el puntero sobre el tablero se
desplace, en ese instante se mide la altura que existe entre el piso y el patin movil,
se repite este proceso 4 veces desplazando el rugosimetro ¥ de llanta, asumiendo
una relacion de brazos estandar de 1 a 10, una distancia igual al espesor de la
pastilla (altura entre piso y patin) multiplicado por 10 (es decir: 6.5 x 10 = 65 mm),
lo que significa, considerando que cada casillero mide 5 mm, el puntero se ubicara
aproximadamente en el casillero 13, si ho sucede esto, se debe obtener un factor
de correccion debido al desgaste que sufre el patin por el uso del equipo.

(Rodriguez, "s.f.").

Fotografia 3.1. MERLIN en superficie plana-nivelada.

Fuente: Autor
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Fotografia 3.2. Medicion altura de pastilla (altura entre el piso y el patin movil) .

Fuente: Autor

Fotografia 3.3. Lectura del MERLIN cuando se coloca la pastilla en el patin.

Fuente: Autor
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2. Correlaciones “D” versus IRI
Para relacionar la rugosidad determinada con MERLIN y el indice de Rugosidad
Internacional (IRI), que es el parametro utilizado para uniformizar los resultados, se

utilizan las siguientes expresiones: (Rodriguez, "s.f.")
Cuando 2.4<IRI<15.9 entonces IRl =0.593 + 0.0471 D (1)
Cuando IRI < 2.4, entonces IRl =0.0485 D (2)

D — rango de datos en el histograma de la distribucién de frecuencias que se

usara para el calculo de la rugosidad (IRI)

3. Factor de correccion (F.C.) para ajuste del rango D
Para obtener el factor de correccion se utliza la siguiente ecuacion:

F.C.= (EPx10) /[(LI — LF)x 5] (Rodriguez, "s.f.")

Donde:

EP : Espesor de la pastilla

LI : Posicion inicial del puntero
LF : Posicién final del puntero

4. Toma de lecturas en campo
Luego de haber calibrado el equipo se realizan 200 mediciones para cada tramo
representativo de la via, estacionando y registrando la lectura del puntero, cada vez

que la rueda delantera realiza una vuelta completa. (Rodriguez, "s.f.").

A continuacion se detallan las lecturas tomadas en campo en una matriz de 10
columnas por 20 filas. Para evitar usar una matriz de 1 columna por 200 filas, estas

lecturas corresponden a los tramos representativos de las calles de la Urbanizacion:
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Tabla 3.2. Registro de lecturas tomadas con el MERLIN en la CALLE “A”

Fuente : Autor
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5. Obtencion del rango D (rango de datos en el histograma de la
distribucion de frecuencias)

Una vez obtenidas las 200 mediciones se procede a ordenarlas de menor a mayor
y con éstos datos realizar el calculo de la distribucion de frecuencias de las lecturas,
la cual se expresara en forma de un histograma para posteriormente obtener el
rango de valores agrupados en intervalos de frecuencia, se descarta el 10% de
datos que corresponden a posiciones del puntero poco representativas o erraticas,
de éste 10% se elimina 5% de cada extremo del histograma; se elimina 5% (10
datos) del extremo izquierdo del histograma y 5% (10 datos) del extremo derecho.

(Rodriguez, "s.f.")

Una vez descartados los datos poco representativos se calcula el ancho del
histograma, considerando fracciones que puedan quedar por efecto de la

eliminacién de datos. (Rodriguez, "s.f.")

El Rango D se debe expresar en milimetros, por lo tanto se multiplica el nGmero de

unidades calculado por el valor que tiene cada unidad en milimetros.

A continuacién se detalla el célculo del rango de D para los tramos representativos

de las calles de la Urbanizacion.

Rango D, para la calle A §+ 36 + 0 =36.20,
valor expresado en mm: 36.2 X 5mm = 181.00mm
Rango D, paralacalle B =+31+0=3150,

valor expresado en mm: 31.5 X 5mm = 157.5
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HISTOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Grafico 3.2. CALLE A. Histograma de la distribucion de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones, medidas

consecutivamente

Fuente : Autor
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Gréfico 3.3. CALLE B. Histograma de la distribucién de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones, medidas

consecutivamente

Fuente : Autor
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6. Obtencion del factor de correccion (F.C.).
Para determinar el factor de correccion se hace uso de un disco circular hueco
aproximadamente 5 cm de diametro y 6 mm de espesor, y se procede de la

siguiente manera:

e Se mide el espesor de la pastilla, en milimetros, utilizando un calibrador que
permita una aproximacion al décimo de mm. El espesor se calculard como
el valor promedio considerando 4 medidas diametralmente opuestas. Por
ejemplo: el espesor promedio medido para el presente estudio es 6.5mm
Luego de la calibracion, para el presente estudio el puntero se ubico en el
casillero 11, por tal motivo se calcul6 un factor de correccion, con la siguiente
expresion.

F.C.= (EPx10) /[(Ll — LF)x5]

Donde:
EP : Espesor de la pastilla
LI : Posicion inicial del puntero

LF : Posicién final del puntero

F.C.= (6.5mmx10) /[(25 — 11)x 5]
F.C.=0,92857
Correccion del rango D (D.C.) para la CALLE “A”
D.C.=181x0,92857 x 1
D.C.=168.08

R.B.= 1(RELACION DE BRAZOS)
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Correccion del rango D, para la CALLE “B”y”’C”
D.C.=157.50 x0,92857 x 1
D.C.= 146.25

R.B.= 1(RELACION DE BRAZOS)

7. Célculo de larugosidad
El pardmetro estadistico que establece la magnitud de la dispersion es el rango de
la muestra (D), determinado luego de efectuar una depuracion del 10% de
observaciones (10 datos en cada cola del histograma). El valor D es la rugosidad

del pavimento en “unidades MERLIN”. (Rodriguez, "s.f.")

Para transformar la rugosidad de unidades MERLIN a la escala del IRI, se usa las

siguientes expresiones:
Cuando 2.4 < IRl < 15.9, entonces IRl = 0.593 + 0.0471D
Cuando IRI < 2.4 ,entonces IRl = 0.0485D
Para el presente caso se uso la ecuacion cuando IRl > 2.4
Cuando 2.4 < IRI < 15.9, entonces IRI = 0.593 + 0.0471D
Rugosidad para la CALLE “A”

IRI = 0.593 + 0.0471 x 168.08
IRI =8.51m/km (Parael grupo 1)
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Rugosidad para la CALLE “B”y"C”

IRI = 0.593 + 0.0471 X 146.25
IRI =7.48 m/km (Parael grupo 2)
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Grafico 3.1. Esquema del MERLIN.

Fuente: (Rodriguez, "s.f."), Manual de Usuario MERLINER.

Fotografia 3.4. MERLIN utilizado en campo.

Fuente: Autor



La siguiente tabla permite obtener el coeficiente D1, a partir de la rugosidad
obtenida en campo.

Rugosidad (m./km.) Coeficiente D1 correspondiente
0-2.0
21-23
24-26
27-29
3.0-32
3.3-35
36-38
39-42
43-46
47 -50
mayor de 5.0

Emmqmmhmm—uc

Tabla 3.4. Coeficiente D1.

Fuente: (Martinez, 2008)

Ingresando en la tabla 3.4 el valor de la rugosidad obtenida con el MERLIN (mm/km)
se determina que, tanto al Grupo 1 como al Grupo 2 les corresponde el coeficiente

D1 igual a 10 porque sus indices de rugosidad (IRI) son superiores a 5m/km.

3.1.1.2. Medicion de deformaciones transversales

Existen diferentes formas de medir la deformacion transversal a lo largo de la via,
para el presente estudio se ha realizado la medicién utilizando una regleta de 1.20m
de longitud. Para las mediciones se han tomado registros en los mismos tramos

gue se midio la rugosidad.

El proceso de medicion de las deformaciones transversales para los dos tramos

representativos de las calles de la Urbanizacion, fue el siguiente:

e Se registro medidas cada 10m en un tramo representativo de 400m de la

o calle “A”, estas medidas corresponden a la evaluacién del grupo 1.
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e Se registro medidas cada 20m en la Calle B “Julio Viteri” y en la Calle C
“‘Antonio Santiana” que corresponden a 400m de longitud y es un tramo

representativo para la evaluacién del grupo 2

Se ha considerado tomar mediciones cada 10m para el grupo 1 debido a que
presenta mayor deformacion transversal, mientras que el grupo 2 cada 20m por

presentar menor deformacioén transversal.

A continuacion se muestran los registros de las deformaciones transversales en

mm tomados en campo para cada tramo representativo.
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Prof. Deform.

(mm)

Nombre callle Estacion | Carril 1 | Carril 2 Observaciones
Emilio Estrada 0+000 12 22 0+00 Puerta principal de

0+010 8,7 15,3 ingreso a la urb.

0+020 14 13,8

0+030 24,1 12

0+040 18,1 16,1

0+050 22 22

0+060 22 22

0+070 22 22

0+080 22 8,2

0+090 24,1 17,4
0+100 16,6 15,1

0+110 12 15,4
0+120 12 17
0+130 17,7 14,9
0+140 12 12

0+150 14,9 25,9
0+160 18,1 23,9

0+170 22 12
0+180 22 8,7
0+190 23,6 22
0+200 22 12

0+210 27,3 22
0+220 29,9 40

0+230 22 15
0+240 22 10,9
0+250 12 12
0+260 14,4 12
0+270 22 30,8

0+280 18,5 27
0+290 18,6 22
0+300 24,8 23

0+310 18 12
0+320 16 15
0+330 12 16,1
0+340 22 18,3

0+350 17 25,6
0+360 22 8,4
0+370 22 14,6
0+380 22 22
0+390 18,1 19.4
0+400 16,5 14,3

Tabla 3.5. Registro de deformaciones transversales del Grupo 1.
Fuente: Autor



Prof. Deform.
(mm)
Nombre callle Estacion | Carril 1 | Carril 2 | Observaciones
Julio Viteri (B) 0+000 10,6 19,7 | 0+00 en puerta
0+020 31,9 15 ingreso a la calle
0+040 19,8 11
0+060 23,9 28,8
0+080 30,3 38,4
0+100 12,2 18
0+120 17 20
0+140 24,3 20
0+160 25,7 20
0+180 15 15
Antonio Santiana(C) 0+200 18,1 18,7
0+220 31,2 15
0+240 15 19,8
0+260 15 20
0+280 8,4 19,6
0+300 20 26,5
0+320 20 20
0+340 20 13,3
0+360 18,6 20
0+380 9,7 15
0+400 20 31,6

Tabla 3.6. Registro de deformaciones transversales del Grupo 2.
Fuente: Autor

Con los registros obtenidos en campo se calculé la moda de cada tramo

representativo, obteniéndose los siguientes valores:

Para el grupo 1, corresponde una deformacion transversal caracteristica de 22mm

Para el grupo 2, corresponde una deformacion transversal caracteristica de 20mm.
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Profundidad de deformacién  Coeficiente D2 correspondiente
medida en mm.
0-5
6-9
10-12
13-16
17-20
21-25
26 - 30
31-35
36 -40
41 - 45
46 y mas

DoENOoOOBWN2O

Tabla 3.6. Coeficiente D2.

Fuente: (Martinez, 2008)

Con las deformaciones transversales caracteristicas obtenidas para cada grupo e
ingresando en la tabla 3.6, se obtiene para el Grupo 1 el coeficiente D2 igual a 5

(22mm) y para el Grupo 2 el coeficiente D2 igual a 4 (20mm).

3.1.1.3. Medicion de fisuras.
Esta medicion se realizé en los mismos tramos representativos para los grupos 1y

2, enlos que se midi6 los parametros anteriores.

Para la determinacidon del coeficiente D3 se realizd una inspeccion visual y un
registro fotografico, el mismo que se compard la similitud con el catalogo fotogréafico

de fisuras de la Tabla 3.10, y se selecciond el respectivo coeficiente.

A continuacién se muestra el registro fotografico en campo tanto para el Grupo 1

como para el Grupo 2:
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Nombre callle

Tramo

Fotografia de la via

Emilio Estrada

0+000 (control
de acceso)-
0+050

0+050-0+100

0+100-0+150

0+150-0+200

Tabla 3.6. Registro fotografico de las fisuras del Grupol.

Fuente: Autor
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0+200-0+250

0+250-0+300

0+300-0+350

0+350-0+400

Tabla 3.7. Registro fotografico de las fisuras del Grupol.

Fuente: Autor
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Nombre callle

Tramo

Fotografia de la via

Francisco Huerta

0+000 -0+050

0+050-0+100

0+100-0+150

0+150-0+200

Tabla 3.8. Registro fotografico de las fisuras del Grupo 2.

Fuente: Autor
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Nombre

Tramo Fotografia de la via
callle

Julio Viteri 0+000 -0+050

0+050-0+100

0+100-0+150

0+150-0+200

Tabla 3.9. Registro fotogréfico de las fisuras del Grupo 2.

Fuente: Autor



CATALOGO TIPO DE FISURAS

o
a
=
<
W
<
[~
(Y]
Q
o
'S
FISURA GENERALIZADA EN
FORMA DE MALLA
FISURA FORMADA EN | FISURA RAMIFICADA CON | FISURA EN FORMA DE
2 CERRADA, DE FISURA TOTALMENTE
o UNA SOLA LINEA TENDENCIA AFORMAR | MALLA QUE ABARCA UNA | RETICULADO MAS CHICO, GENERALIZADA CON
g GENERALMENTE UNA MALLA SUPERFICIE MAS AMPLIA | FORMANDO LA LLAMADA DESPRENDIMIENTO DE
% |LONGITUDINAL Y AISLADA GENERALIZADA EN DE PAVIMENTO Y CON " PIEL DE COCODRILO ", PANES DE MATERIAL Y
g CON TENDENCIA A SECTORES DEL TENDENCIA A FORMAR LA| DESPRENDIMIENTO DE FORMACION DE BACHES
RAMIFICARSE PAVIMENTO PIEL DE COCODRILO MATERIAL EN
CORRESPONDENCIA CON
ALGUNAS FISURAS
w
=
4
w
: 2 4 6 8 10
[T
w
o
)

Tabla 3.10. Catalogo de fisuras

Fuente: (Martinez, 2008)

Realizando el comparativo de similitud entre la fotografia de fisuras mas frecuente
en cada tramo representativo con las fisuras del catalogo, se define el coeficiente
D3 para obtener el indice de estado del pavimento. Obteniéndose tanto para el
Grupo 1y Grupo 2, el coeficiente D3 igual a 8, lo cual indica que el estado de la

superficie de rodadura tiende a pésima.
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3.1.1.4. Desprendimientos (peladuras y baches).

GRUPO 1
Ancho Area % peladuras | % baches % baches
Nombre callle Tramo . . . .

calzada evaluada |superficiales [descubiertos| cubiertos

Emilio Estrada 0+000 (ctrl acceso)-0+050 85 0,11 8,2

0+050 - 0+100 85 0,15 7,3

0+100- 0+150 90 0,14 6,3

0+150 - 0+200 92 0,16 5,5

0+200 - 0+250 82 0,13 6,2

04250 - 0+300 90 0,1 7,4

0+300 - 0+350 90 0,18 5,9

0+350 - 0+400 90 0,19 7,1

PROMEDIO 88,00 0,15 6,74

GRUPO 2
Ancho Area % peladuras | % baches % baches
Nombre callle Tramo . R .

calzada evaluada |superficiales [descubiertos| cubiertos

Julio Viteri 0+000 - 0+050 85 0,11 2,1

0+050 - 0+100 90 0,13 2,3

0+100 - 0+150 90 0,11 2,1

Antonio Santiana 0+000 - 0+050 85 0,11 2,2

0+050 - 0+100 87 0,13 3,9

0+100 - 0+150 78 0,12 3,1

0+150 - 0+200 70 0,15 2,4

PROMEDIO 83,57 0,12 2,59

Tabla 3.11. Registro del % de peladuras y % de baches del Grupo 1y 2

Fuente: Autor

% Peladuras Porcentaje de Baches Coeficiente D4
Superficiales correspondiente
Descubiertos Cubiertos

1-4 - 0.10-0.40 1
5-9 - 0.50 - 0.80 2
10-14 - 0.90-1.20 3
15-19 0.1-0,3 1.30- 1.60 4
20-29 0.4-0,6 1.70 - 2.00 5
30-39 07-1,0 210-240 6
40 - 49 1,1-13 2.50-2.80 7
50-59 14-186 2.90-3.20 8
60-79 1,7-20 3.30-3.60 9
80 - 100 mayor de 2,0 mayor de 3.60 10

Tabla 3.12. Coeficiente DA4.

Fuente: (Martinez, 2008)
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Para la evaluacidn se tomaron en cuenta tanto los baches cubiertos (baches
reparados) como baches descubiertos (baches sin reparacién), asi como también
el porcentaje de peladuras superficiales; y para definir el coeficiente D4 se
consideraron los promedios de los porcentajes de peladuras, baches cubiertos y
descubiertos, tanto para el grupo 1 como para el grupo 2, los mismos que se
comparan con los porcentajes de la Tabla 3.12. Obteniéndose para el Grupo 1 el

coeficiente D4 igual a 8 y el Grupo 2 el coeficiente D4 igual a 7.

3.1.1.5. Determinacion del INDICE DE ESTADO.

El indice de estado se lo determina con los coeficientes anteriormente obtenidos
que corresponden a la rugosidad, deformacion transversal, fisuras y
desprendimientos. Para obtener el indice de estado (IE) para tratamiento superficial

bituminoso se usa la siguiente ecuacion:

IE = 10 * e—(0,04D1+0,05D2+0,07 D3+0,04 D4)

3.1.1.5.1. INDICE DE ESTADO (IE) para el Grupo 1

Resumen de coeficientes (D1, D2, D3 y D4) para el Grupo 1
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Parametro medido
VALOR DE COEFICIENTES
UNIDADES VALOR
Rugosidad m/km 8,51 D1 10
Caracteristica
deformacion mm 2 D2 5
transversal
fisuracion- 3 D3 3
catalogo
%peladuras % 88
0,
%Baches % 0,15 D4 8
descubiertos
[v)
A)Ba?ches % 674
cubiertos

Tabla 3.13. Cuadro resumen de coeficientes del Grupo 1
Fuente: Autor

IE = 10 * e—(0,04D1+0,05D2+0,07 D3+0,04D4)

IE = 10 * e—(0,04*10+0,05*5+0,07*8+0,04*8)

IE = 2,17

El indice de estado IE = 2.17, corresponde al estado del pavimento del Grupo 1.

3.1.1.5.2. INDICE DE ESTADO para el Grupo 2

Resumen de coeficientes (D1, D2, D3 y D4) para el Grupo 2
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Parametro medido
WALOR DE COEFICIENTES
UMIDADES WVALOR
R idad
HgosIca m/km 7,48 D1 10
Caracteristica
def io
eformacion m 20 D2 a
transversal
fisuracian- 2 pa 2
catalogo
Yopeladuras i 83,57
Bach
acnes % 0,12 D4 7
descubiertos
“Bach
acnes % 2,59
cubiertos

Tabla 3.14. Cuadro resumen de coeficientes del Grupo 2
Fuente: Autor

IE = 10 * e—(0,04D1+0,05D2+0,07 D3+0,04 D4)

IE = 10 * e—(0,04*10+0,05*4+0,07*8+0,04*7)

IE = 2,37

El indice de estado IE=2.37, corresponde al estado del pavimento del Grupo 2.

Si observamos el cuadro cualitativo del estado del pavimento segun IE, se concluye
gue el estado de la capa de rodadura del sistema vial de la urbanizacion se califica

como pésimo.
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RANGO IE |VALORACION
10-7 BUENO
7-5 REGULAR

<5 PESIMO

Tabla 3.15. Cuadro cualitativo del |IE

Fuente: (Martinez, 2008)

Una vez obtenido el indice de estado para cada grupo vial se determina el estado

del pavimento para todo el sistema vial de la Urbanizacion San Gregorio, como se

indica en la siguiente tabla:

CODIGO|  NOMBRE CALLE C’;'I’:::u long (m) mj:::ra Rugosidad ( D1) m/km Def°'m?g:)":":‘"s"ersa' Fis‘;:;)i‘z:t'é::;?e" d::l:::’e':t::ze:'::::;:a(g:; Indice de Estado (IE)
:— Valor | Coeficiente [ Valor Coeficiente Valor [Coeficiente Valor Coeficiente | Cuantitativo| Cualitativo
1 Emilio Estrada (A) 10,00 760,11
TSB 8,51 10 22 5 8 8 88/0,15/6,74 2,17 Pésimo
6 Francisco Huerta (F) | 7,00 402,60
Subtotal: 1.162,71 (1)
CODIGO NOMBRE CALLE c(;;yzz:r;a Jong (m) ro;:gla‘ra Rugosidad ( D1) m/km Deforma(chiczS)nr:‘rr:nsversal Fist;g-x;)ii:t-a’:r;gen Pela:::::::reerl;t::i:;)l:ches Indice de Estado (IE)
:— Valor Coeficiente Valor Coeficiente Valor |[Coeficiente Valor Coeficiente [ Cuantitativo| Cualitativo
2 Julio Viteri (B) 7,00 199,65
3 Antonio Santiana (C)| 7,00 246,85
4 Jorge Swett (D) 7,00 207,78
5 Maria Carlucci (E) 7,00 198,56
7 F 7,00 91,71 TSB 7,48 10 20 4 8 8 83,57 /0,12 /2,59 2,37 Pésimo
8 Walter Molina (G ) 7,00 121,44
° (H) 7,00 75,45
10 Jorge Chavez (1) 7,00 253,71
11 J 7,60 317,58
Subtotal: 1.712,73 |.(2)
Total: 2.875,44 |.(1)+(2)
bueno = B
regular = R
pésimo = P

TSB=TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO

Tabla 3.16. Cuadro resumen del IE

Fuente: Autor
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3.1.2. La evaluacion de la estructura del pavimento flexible.
Permite determinar el estado, la capacidad estructural del pavimento y también
brinda informacién referente a las caracteristicas geolOgica-geotécnicas de la

infraestructura de la via.

De la evaluacion funcional realizada al pavimento de las calles de la urbanizacion
en la superficie de rodadura no se observan ahuellamientos, ni asentamientos
diferenciales; por lo tanto se deduce que la estructura del pavimento no presenta

fallas estructurales.

Sin embargo, en el afan de verificar el espesor de las capas del paquete estructural
se realizé una calicata en las calles del Grupo 1 y otra en las calles del Grupo 2,

obteniéndose los resultados que se indican en la siguiente tabla:

ESPESOR
SUBBASE /
GRUPO/ (
No. CALLES BASE)
CALICATA VERIFICADO EN
CAMPO (CM)
Grupo1: Calle
1 AF 23/15
Grupo2: Calles:
2 B,C,D, E F.G, 14/14
H, |

Tabla 3.17. Espesores de base y subbase

Fuente: Autor
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Fotografia 3.5. Calicata 1, Espesores de base y subbase

Fuente: Autor

Fotografia 3.6. Calicata 2, Espesores de base y subbase
Fuente: Autor

3.1.3.Estado de aceras, bordillos, sefializacion y drenaje

La evaluacion del estado de estos componentes viales se lo realizd mediante simple

inspeccion visual, y los resultados se resumen en las siguientes tablas:

e Estado de aceras vy bordillos
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ancho

CODIGO NOMBRE CALLE acera long (m) | Estado acera | Estado bordillo
GRUPO 1
1 Emilio Estrada (A) 2,00 1.520,22 R R
6 Francisco Huerta (F) 1,00 805,20 R R
Subtotal: 2.325,42
ancho .
CODIGO NOMBRE CALLE acera long (m) | Estado acera | Estado bordillo
GRUPO 2
2 Julio Viteri (B) 1,00 399,30 R R
3 Antonio Santiana (C) 1,00 493,70 R R
4 Jorge Swett (D) 1,00 415,56 R R
5 Maria Carlucci (E) 1,00 397,12 R R
7 F 1,00 183,42 R R
8 Walter Molina ( G) 1,00 242,88 R R
9 (H) 1,00 150,90 R R
10 Jorge Chavez (1) 1,00 507,42 R R
11 J 2,00 635,16 R R
Subtotal: 3.425,46
Total: 5.750,88
bueno = B
regular = R
pésimo = P

Tabla 3.18. Resumen estado de aceras y bordillos

Fuente: Autor
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Fotografia 3.7.Acera y bordillo Calle “C”

Fuente: Autor

Fotografia 3.8. Acera y bordillo Calle “A”

Fuente: Autor
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e Estado de sumideros y sefializacion vial

CODIGO NOMBRE CALLE long (m) Es.tado ~EsFado. ,
sumideros | sefializacion
GRUPO 1
1 Emilio Estrada (A) 760,11 R P
6 Francisco Huerta (F) 402,60 R P
Subtotal: 1.162,71
CODIGO NOMBRE CALLE long (m) Es.tado NEsFado. .
sumideros | sefializacion
GRUPO 2
2 Julio Viteri (B) 199,65 R 3
3 Antonio Santiana (C) 246,85 R P
4 Jorge Swett (D) 207,78 R 3
5 Maria Carlucci (E) 198,56 R P
7 F 91,71 R P
8 Walter Molina (G) 121,44 R P
9 (H) 75,45 R 3
10 Jorge Chavez (1) 253,71 R P
11 J 317,58 R P
Subtotal:| 1.712,73
Total:| 2.875,44
bueno = B
regular = R
pésimo = P

Tabla 3.19. Resumen estado de sumideros

Fuente: Autor
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Fotografia 3.9. Sumidero en Calle “C”

Fuente: Autor

o e
S et
EL T N

Fotografia 3.10. Sumidero en Calle “A”

Fuente: Autor
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e Resumen general del estado del sistema vial

Seccion

Estado actual Areas
transversal (m) .g
1) © ] e o =
= o] — = = c (1] o
3 S B |5 | g |23 £ © w|8|e S S
S IS N Q o > > 8 =2 s|elols]e N ©
o ] © = <) n O c S| C|I=|1Q| = Q=
= © o o s o @ 2 NIO|T|E|N o 8=
o | €[S 2 | Q|S|E|S p et
< Q c [ (&) Fol =1 ki b ]
Q c < 0nlao = =
c < 0 [ @©
©
1 | Emilio Estrada (A) | 10,00 | 2,00 [ 14,00 |Existente|Asfalto| 760,11 PIR|]R|[R 760110 10641 54
i )
2 Julio Viteri (B) 7,00 | 1,00 | 9,00 |Existente|Asfalto] 199,65 PIR|]R|R 1397.55 1796 85
Antonio Santiana ( .
3 ) 7,00 | 1,00 | 9,00 [Existente|Asfalto| 246,85 PIR]R|R 1727,95 2221,65
4 Jorge Swett (D) 7,00 | 1,00 | 9,00 |Existente|Asfalto] 207,78 PIR|]R|R 1454 46 187002
5 | Maria Carlucci (E)| 7,00 | 1,00 | 9,00 |Existente|Asfalto| 198,56 P|R|]R]|R 1389 92 1787.04
Francisco Huerta .
6 7,00 | 1,00 | 9,00 |Existente|Asfalto| 402,60 RIR]|R
(F) ® 2818,20 3623,40
7 F 7,00 | 1,00 | 9,00 |Existente|Asfalto 91,71 P slels 641,97 825,39
8 |Walter Molina (G )| 7,00 | 1,00 | 9,00 [Existente|Asfalto 121,44 P|R|]R|R 850,08 1092,96|
7 )
9 (H) 7,00 | 1,00 | 9,00 [Existente|Asfalto 75,45 P{R|R]|R 528 15 679 05
10 Jorge Chavez () 7,00 | 1,00 | 9,00 [Existente|Asfalto| 253,71 PIR|]R|R 1775.97 2283 39
7 7
11 J 7,60 | 2,00 | 11,60 |Existente|Asfalto] 317,58 PIR|]R|R 2413,61 3683,93
2.875,44 22598,96|  30505,22
bueno = B
regular= R
pésimo = P

Tabla 3.20. Cuadro resumen del estado del sistema vial

3.2. Estudio de trafico

Fuente: Autor

El estudio de trafico sobre las calles de la Urbanizacion San Gregorio | permitié

establecer: la demanda y principal motivo de viajes, clasificacion de vehiculos por

categorias, tasa de crecimiento vehicular, proyecciones de trafico y namero de ejes

equivalentes estandar. A partir de la homologacién de las calles de la urbanizacion,

definida anteriormente, se determiné dos estaciones de conteo vehicular, conforme

se describe a continuacion:

GRUPO 1: CallesAy F
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GRUPO 2: Calles: B,C,D,E,F,G,H,1yJ

El volumen de trafico que circula por las calles de la urbanizacion en su gran
mayoria son vehiculos livianos, conforme a la clasificacién vehicular y a las
caracteristicas de la urbanizacion que corresponde a una zona residencial C3
(C303-70), Lo que significa que son residencias de hasta 3 pisos con altura maxima
de 12m, lote minimo de 300m? y un coeficiente de uso y ocupacién del suelo en

planta baja del 70%.

La urbanizacién cuenta con dos accesos, uno por la calle Emilio Estrada (Calle”A”)
habilitado para los residentes que cuentan con el respectivo control remoto, y otro
acceso por la calle Francisco Huerta (Calle “F”) para visitantes, vehiculos de

servicio, entre otros.

La urbanizacion se encuentra consolidada en un 73%; es decir que, sélo existe el
26% de predios vacantes, donde la probabilidad de que ingresen vehiculos pesados
por activacion de la industria de la construccion e incremento de trafico liviano por
ocupacion de los predios vacantes seran bajos. Conforme se indica en la siguiente
tabla que resume el censo de poblacion y vivienda que fue resultado la encuesta

realizada al total de la poblacion de la Urbanizacion:
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CALLE TOTAL U. LOTES LOTES TOTAL No. No. No.
VIVIENDA | CONSTRUIDOS| VACANTES LOTES PERSONAS |ESTUDIANTES| VEHICULOS
GRUPO 1
A(via colectora) 74 65 21 86 195 63 64
F(via colectora) 19 20 5 25 34 13 13
GRUPO 1
B 29 21 8 29 77 28 29
C 34 26 8 34 105 34 31
D 37 24 4 28 94 29 32
E 24 20 6 26 69 22 16
F 8 4 1 5 44 14 11
G 14 8 3 11 38 9 11
H 6 5 3 8 12 5 5
| 16 9 8 17 48 12 22
J 8 7 9 16 24 8 1
269 209,00 76,00 285,00
73% 27% 100%

Tabla 3.21. Resultados de censo poblacion y vivienda.

Fuente: Autor

Cabe indicar que la Urbanizacion esta limitada de la siguiente manera: al Norte y
Oeste con una zona de reserva y proteccion ecolégica y al Este con la Escuela

Superior de Policia y al Sur con la Av. Manuel Cérdova Galarza.(ver gréafico 3.4)

54



ESTACION 1 DE CONTEO

ESTéCION 2 DE CONTEO
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Gréfico 3.4. Limites de la Urb. San Gregorio
Fuente : Autor

Segun el Plan de Uso y Ocupacion del Suelo (PUOS) del Distrito Metropolitano de
Quito, a la Urbanizacién San Gregorio | le corresponde la zonificacion C3(C303-
70), es decir, para edificabilidad es permitido construcciones de hasta tres pisos
con 70% de uso en planta baja; y, al norte y oeste le corresponde una zona de
reserva y proteccion ecoldgica, consecuentemente y en virtud de la consolidacién

actual, la mayoria de construcciones existentes estan al maximo permitido. Por lo
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cual no hay posibilidad de expansion de en la zona de influencia directa y

circundante, que podria incrementar el trafico local significativamente.

3.2.1. Conteo y clasificacion vehicular.

Partiendo de la homologacién de las calles de la urbanizacion San Gregorio |, se
defini6 dos estaciones de conteo vehicular y clasificatorio, con la finalidad de

determinar el volumen de trafico que circula al interior de la urbanizacion.

e Estacion 1.- Ubicado en la Calle A, junto a la puerta de control de acceso a
la Urbanizacion.(Ver ubicacion en grafico 3.4)
e Estacion 2.- Ubicado en la Calle F, junto a la Unidad de Policia Comunitaria

(UPC). (Ver ubicacion en gréfico 3.4)

Con lo cual quedd cubierto todo el trafico que circula por la urbanizacion.
Habiéndose registrado en la Estacion 1 un volumen de trafico de 3.888 vehiculos
en la semana y en la Estacion 2 se registr6 un volumen de trafico de 4.463
vehiculos en la semana, por lo tanto el volumen semanal a la fecha de conteo en

las dos estaciones es de 8.351 vehiculos.

En las dos estaciones se realizaron simultaneamente conteo y clasificacion de los
vehiculos que ingresan y salen de la Urbanizacién, de 6HO0 a 20H00 y de lunes a

viernes. Para la clasificacion se considero:

e Vehiculos livianos: Autos, camionetas y furgonetas

e Buses : Busetas y Buses

e Camiones: Liviano-pesado y mediano-pesado
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A continuacion se presenta el resumen del conteo y clasificacion vehicular

registrados en las estaciones 1y 2:

TRAFICO ACCESO CONTROLADO(EST.1)
(=]
motos| CATEGORIANo.1 (;':':ZOR'A ":"2 CATEGORIA No.3 E
LIVIANOS (pesado- |\ \IiON2 EJES 8
mediano) a
DIA 3 =
2|8
2l 2|2 | E |3 2|2 |selgg E| = |°
o 2 o) e |2| o o fz=|z g e 5}
= & 2 o [El @ |2 |d=|28 = 2
2| 2|2 | 2[99 |3|2=2|=35 3 2
wv
LUNES 22 607 28 635 | 2 4 6 5 5 10 11 651
MARTES 17 602 31 633 | 2 3 5 8 2 10 7 648
MIERCOLES| 25 590 | 32 622 | 2 3 5 9 5 14 10 641
JUEVES 23 593 30 623 | 2 3 5 9 2 11 7 639
VIERNES 23 616 28 644 | 2 3 5 7 3 10 8 659
SABADO 13 371 0 371 | 2 2 4 3 2 380
DOMINGO 10 266 0 266 | 1 0 1 0 3 270
Traflco
N . 133 149 (3794 18 31 41 22 63 53 3888
manal:TS
TPDS total escolares:| 167 5,86 47%
4,3%

Tabla 3.22. Conteo y clasificacién de vehiculos Estacion 1

Fuente: Autor

TRAFICO ACCESO SECUNDARIO UPC (ESTACION 2)
o
T CATEGORIA No.1 CATEGORIA No.2 BUSES | CATEGORIA No.3 E
LIVIANOS (pesado -mediano) CAMION 2 EJES §
<T -
DIA E g
— (= — (= ) —
= < = = < 5 = o olo 2| = = L
5 |2|2|8|2|=2| & (22|85 & g
= = = = = =S al &
@ |~ 2 @ = > =] g =i o 8 =
3 P o 3 P % A a 2| = A =
wv
LUNES 7 647 57 704 11 6 17 13 7 20 24 741
MARTES 9 642 53 695 9 13 22 15 3 18 25 735
MIERCOLES 9 622 56 678 11 5 16 15 8 23 24 717
JUEVES 7 629 54 683 11 6 17 14 9 23 26 723
VIERNES 7 657 52 709 12 7 19 15 9 24 28 752
SABADO 12 426 0 426 0 14 8 22 8 448
DOMINGO 7 342 0 342 0 3 2 5 2 347
Traflco
s i 58 272 | 4237 37 91 89 46 | 135 137 4463
manal:TS
TPDS total escolares: 309 13 53%
6,9%

UPC=Unidad de Policia Comunitaria

Tabla 3.23. Conteo y clasificacion de vehiculos Estacién 2.

Fuente: Autor
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TRAFICO : RESUMEN ESTACION 1Y ESTACION 2
MOTOS CATEGORIA No.1 CATEGORIA No.2 BUSES CATEGORIA No.3 CAMION 2 8 = 8
LIVIANOS (pesado -mediano) EJES § a 5
DIA a5 & =
2| 2| =2 |g]|< 2 o | 2 |E2| 22| ¢
= it < = t < = = z = os| & =
o s} o 0 o < < o F2| B
= = o = = O = < a = @0
s 2|8 |3 |23 s == 2 |8 |3%|3
a E w 7] g w 72 = = %) 2] 7]
LUNES 29 1254 85 1339 13 10 23 18 12 30 35 53 1392
MARTES 26 1244 84 1328 11 16 27 23 5 28 32 55 1383
MIERCOLES 34 1212 88 1300 13 21 24 13 37 34 58 1358
JUEVES 30 1222 84 1306 13 22 23 11 34 33 56 1362
VIERNES 30 1273 80 1353 14 10 24 22 12 34 36 58 1411
SABADO 25 797 0 797 2 2 4 17 10 27 14 31 828
DOMINGO 17 608 0 608 1 0 1 3 5 8 6 9 617
SUMA 191 7610 421 8031 67 55 122 130 68 198 190 320 8351
2,29% 91,13% 504% 96,17% 0,80% 0,66%  1,46% 156% 081% 237% 2,28% 3,83% 100,00%

Tabla 3.24. Resumen de conteo y clasificacién de vehiculos Estacion 1y2

Fuente: Autor

3.2.2. Determinacion del TPDA.

Los volumenes de trafico promedio diario anual (TPDA) para el presente caso se
calculan usando la informacion proveniente de los conteos manuales a 14 horas,
durante siete dias (6HO0 — 20HO0O0 horas); para la expansion a 24 horas se considera
el volumen del periodo de toma de informacién manual a 14 horas mas el 10% de
este volumen que representa al trafico nocturno y a éste volumen a 24 horas se

adiciona el 10% por trafico generado. (Hidalgo, 2016)

Posteriormente, se procede a realizar el ajuste por estacionalidad considerando el
conteo y clasificacion vehicular, especificamente en lo relativo al transporte
estudiantil, cuyo factor se asocia al periodo vacacional estudiantil, y permitira

determinar el verdadero volumen de trafico promedio diario anual.

El periodo de estacionalidad corresponde aproximadamente del 20 de junio al 5 de
septiembre; es decir, 75 dias aproximadamente por vacaciones estudiantiles,

donde el volumen de trafico disminuye, debido a la reduccion de viajes por motivo
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de educaciéon, conforme se desprende del conteo clasificado de vehiculos, que
corresponde al 4.3% y 6.9% en las estaciones de conteo 1y 2, respectivamente,

sumando un total del 11.2% de vehiculos escolares.

No se considera trafico desviado por ser una urbanizacién privada (cerrada — tiene

accesos controlados).

— o =
c/estacionalidad | s/estacionalidad |s/estacionalidad 8 E 8 o Q éo .
= sl oK TPDA final
© O|C @ © o
s g s — B |(s/estacio
N = X (] X GL) i
TPDS:| T.M. | Traf. Anual Traf. Anual S 8|18 © é S nalidad)
[ (Y} %
Total |1193|35.790 435.445 425.245 117 0 128 1410 100%
Est.1 | 561 |16.821 204.659 199.865 55 0 60 663 47%
Est2 | 632 (18.969 230.786 225.380 62 0 68 747 53%
Incremento respecto al TPDA: 21%
Factor incremento: 1,21

TPDA: TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL
TPDS: TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL
TM : TRAFICO MENSUAL

Tabla 3.25. TPDA con estacionalidad y sin estacionalidad

Fuente: Autor
3.2.3. Asignacion de transito a la red vial.
Una vez definido el volumen total de trafico se procedi6 a la asignacién y
distribucion del mismo en cada una de las calles de la urbanizacion en funcion del
porcentaje de vivienda en las respectivas calles, en virtud de la correlacion que
existe entre vivienda y niumero de vehiculos por vivienda. El porcentaje de vivienda
para cada calle se obtuvo de la relacion que existe entre el niumero total de

viviendas de la urbanizacién y el nimero de viviendas por calle, conforme se indica

en la siguiente tabla:
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- th:l:.tlm
AL ViEnR | e Trifc.
GRUFO 1
Alvla colectora) 28% 1005
Fivia colectora) ™ 100%
suman:
Estudian:
GRUPOD 2
B 11% 11%
C 13% 13%
D 14% 14%
£ o% 9%
F’ 3% 3%
G 5% 5%
H 2% ¥
| 6% 6%
1 3% 3%
suman: 1003
suma total:
Estudian:

de la Estl

de la EsL2

D la Exst
Dela E5t
De la Est
De la Est
Do | Est
D= Ia Est
De la E5t
D la E5t

1y2

T1y2

1y2
1y2
1y2
1y2

DalaEst 1y2

DelakRst Ty

[
1y2

Tabla 3.26. Asignacién de transito.

Fuente: Autor

Asignacion y Distribucion GBS
; . U . 10%
N A — Asignaciony DIStTI-buCIOI’] 10% | Subt Vol PES‘ADO,'
B TPDA Pesado existte 10% | trafic [ otal : TPDA s/estacionalidad
s/estacionalidad L Trafic
(Livianoy pesado) tréfico o | Vol pesado Hntt
v o - o
- % Unidad Acceso [Acceso Total Acceso [Acceso Total nocturno d::;” e::t gener nieto % g & g
€ | Vivienda 1 2 OF 1 2 ota ado s § o
GRUPO1
A 100% 663 0 663 13 0 13 1 0 15 1 16 9 10
F 100% 0 747 | 747 0 32 32 3 0 36 4 39 19 28
GRUPO 2
B 11% 71 81 152 1 3 5 0 0 5 1 6 3 4
C 13% 84 94 178 2 4 6 1 0 6 1 7 4 5
D 14% 91 103 194 2 4 6 1 0 7 1 8 4 5
E 9% 59 67 126 1 3 4 0 0 4 0 5 2 3
F 3% 20 22 42 1 1 2 0 0 2 0 2 1 1
G 5% 34 39 73 1 2 2 0 0 3 0 3 1 2
H 2% 15 17 31 1 1 2 0 0 2 0 2 1 1
| 6% 39 44 84 1 2 3 0 0 3 0 3 2 2
J 3% 20 22 42 1 1 2 0 0 2 0 2 1 1

Tabla 3.27. Distribucién del volumen de tréafico.

Fuente: Autor
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Para la asignacion de trafico en la Calle “A” se considero todo el trafico contabilizado
en la Estacion 1 y para la Calle “F” se consider6 todo el trafico de la Estacion 2,
debido a que son calles de ingreso a la urbanizacion, ya que son las dos Unicas

calles que permiten el ingreso a la urbanizacion.

"\ ¢ VIAS COLECTORAS
¥ VIAS LOCALES

Grafico 3.5. Jerarquia funcional (sistema de movilidad)

Fuente : Autor
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3.2.4. Proyeccion de la demanda de tréfico.

Partiendo de los registros de revision vehicular en Quito segun la Secretaria de
Movilidad del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, se determina una tasa
promedio de crecimiento vehicular anual del 4%, como se muestra en la siguiente

tabla.

Revision vehicular en Quito

Afos No. Vehiculos %ta.\saf de
crecimiento
2010 344357
2011 378165 10%
2012 398067 5%
2013 420192 6%
2014 429173 2%
2015 436695 2%
2016 432938 -1%
2017 442785 2%
Suman: 26%
Promedio: 4%

Tabla 3.28. NUmero de vehiculos que se presentaron a la revisién — Tasa de crecimiento vehicular

Fuente: (Secretaria de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito, 2017)

En la Urbanizacion San Gregorio |, la tasa de crecimiento que se aplica al parque
automotor, obedece a la correlacion entre el crecimiento de vivienda y el
crecimiento vehicular por unidad de vivienda. El coeficiente de correlacion entre
vivienda y vehiculos es igual a 0.99, lo que quiere decir que existe una dependencia
tal entre ambas variables que cuando la una aumente la otra lo hara en la misma

proporcion.
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Demostrada la correlacion entre vivienda y vehiculos, a partir del historico de la

vivienda de la urbanizacion registrado anualmente desde el afio 2000 hasta el 2018.

que facilitd el comité de promejoras del sector se determiné la tasa de crecimieto

vehicular.

Crecimiento de vivienda

Urb. San Gregorio

ANO

No. Vivenda

incremento
anual

2000

30

2001

40

10

2002

50

10

2003

60

10

2004

70

10

2005

80

10

2006

90

2007

105

15

2008

120

15

2009

135

15

2010

150

2011

170

20

2012

190

20

2013

210

20

2014

230

2015

240

10

2016

250

2017

260

10

2018

269

Tabla 3.29. Resultados de censo poblacién y vivienda.

Fuente: Comité Promejoras de la Urb. San Gregorio.

Aplicando el método geométrico para el calculo de poblacion futura se tiene lo

siguiente: M =C(1+r)"

C = poblacion al inicio del periodo

r=tasa de crecimiento anual

Despejando r, se obtiene:

M= poblacién al final del periodo

n= numero de afnos en el periodo
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. (269) (%) _q

230

En consideracion a la tendencia de la pendiente del dltimo tramo, presentado a

partir del afio 2014, la tasa de crecimiento r = 0.0399, equivalente a r= 4%.

La tasa de crecimiento vehicular calculada para la urbanizacién coincide con la tasa
de crecimiento vehicular del Distrito Metropolitano de Quito, por lo tanto para la

proyeccion vehicular del caso en estudio se adopta el 4%.

3.2.5. Determinacion del numero de ejes equivalentes estandar.
Del conteo vehicular clasificado se ha identificado dos tipos de vehiculos: Pesado-

liviano (2DA) y pesado-mediano (2DB)
Nto = 365 * FE * TPDAo

(1+r)t-1

Nt = FE « TPDA
t=365« * O*< In(1+7r)

)*Fd*Fc

FE= Factor de equivalencia de carga (factor de dafio)

Nto= Numero de ejes equivalentes inicial

Nt= NUumero de ejes equivalentes final

TPDAo= Trafico promedio diario anual inicial

r=Tasa de crecimiento vehicular general o por tipo de vehiculos

t=periodo de disefio

64



Fd=% estimado de vehiculos pesados (pesados y camiones) que viajan en una sola

direccion. Generalmente 50-50 Fd=0.50

Fc=% de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio.(sentido y carril)

TABLA MACICNAL DE PESDSY DRAENSIGNES DE VEHICULOS DE
SEMRREMOLLHSE

CARGA PESADA MOTORIZA DOS, REMOLQUES Y
L

FESO BRUTO LOKIITUDES

" ; VEMICULAR
nPe  DISTRIBUCKIN MAXIMA DE IAX IMAS PERMITIDAS

DESCRIPCION NAKING

CARGA PCR EJE PERMIMDO Hmetres)
{tenesd@)  tago  Anche ks
20 @ I I camg_: a:u?ﬁsc ) EES 7 550 | 280 | 3,00
cansON OE DOS (2] EIES 10 750 | 260 | 3,50
2DA EDIANOS ‘ g ’
@ = CANGON DE DOS (2] SIES
o8 I ; 1 Msﬂl 18 12,204 280 | 4,10

Tabla 3.30. Carga maxima por eje

Fuente: MTOP Acuerdo Ministerial 018 — 2016. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP), 2016)

De la clasificacion vehicular se identifico dos categorias de vehiculos pesados, que
son tipo 2DA y 2DB, de los cuales se obtuvo el factor de ejes equivalente (factor de

dafio=FE), Como se indica en la siguiente tabla:

,'7 4.2 il 4.2
FE =— _—
(6.6) + (8.16)

Tipo 2DA: Carga max. 10ton (3 y 7) (Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP), 2016)
Tipo 2DB: Carga max.18 ton(7 y 11) (Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP), 2016)

65



Factor

equival

carga:
2DA 0,55
2DB 4,71

Tabla 3.31. Factor de carga equivalente.

Fuente: Autor

Para el calculo de ejes equivalentes Nto y Nt, los factores Fd y Fc para 2 dos carriles

es05esdecir:Fd*Fc=05*1=0.5.

Una vez obtenido FE( factor de carga de ejes equivalente) y con el TPDAoO sin
estacionalidad definido en la Tabla 3.27, se calcula el Nto para cada calle, y con el
Nto se determina el Nt proyectado a 30 afios para cada calle con las siguientes

ecuaciones.

Nto = 365« FE « TPDAo

1+7r)t-1

Nt=365*FE*TPDAO*< (1)

)*Fd*Fc

Por pertenecer este sistema vial a una zona urbana y de conformidad con la “Tabla
3.31.- Periodos de Disefio en Funcion del Tipo de Carretera”, se ha considerado un

periodo de disefio de 30 afios.
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Clasificacién Periodo de Andlisis

de la Via (Afos)

Urbana de Alto Voldmen de 30 - 50
Trifico

Rural de Alio"Valimen de Trdfico 20 - 30

Pavimentada de Bajo Volimen de 15-25
Trdfico

No Pavimentada de Bajo Volimen 10-20

de Trddico

Tabla 3.32. Periodos de Disefio en Funcion del Tipo de Carretera”
Fuente: (American Association of State Highway and Transportation, 1993)

Usando las 2 ecuaciones anteriores, en la siguiente tabla se resumen el calculo

de Nt y Nto para cada calle.

3 &|ls5s s
S c 3| 52w
E 62| Q55
E % L g o
(@} >
Asignacion TRAFICO
2DA 0,55 PESADO, b)DETERMINACION EJES EQUIVALNTE A 30 ANOS
s/estacionalidad
o — o — Total ejes
c < T - H
2DB 4,71 o g cQ Liviano(2DA) Pesado(2DB) equivalentes para
5 = &~ 30afios
Grupo 1 Nto Nt Nto Nt Nto Nt
1 9 10 1.752 50.107 17.847 510.430 19.599 60
2 19 28 3.879 | 110.952 48.146 | 1.376.970 52.026 487.9
Grupo2
1 B 3 4 607 17.363 7.115 203.474 7.722 220.837
2 C 4 5 712 20.357 8.341 238.556 9.053 258.913
3 D 4 5 775 22.153 9.077 259.605 9.852 281.758
4 E 2 3 502 14.370 5.888 168.393 6.390 182.762
5 F 1 1 167 4.790 1.963 56.131 2.130 60.921
6 G 1 2 293 8.382 3.435 98.229 3.728 106.611
7 H 1 1 126 3.592 1.472 42.098 1.598 45.691
8 | 2 2 335 9.580 3.925 112.262 4.260 121.841
9 J 1 1 167 4.790 1.963 56.131 2.130 60.921

.Tabla 3.33. Resumen de calculo Nt proyectado a 30 afios.

Fuente: Autor
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CAPITULO IV. PLAN DE REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES DE LA

URBANIZACION SAN GREGORIO I.

El presente plan de rehabilitacion responde a la necesidad imperante de los
usuarios de contar con vias en buen estado para la circulacion vehicular ya que el
mal estado de las vias reduce la vida util de los vehiculos, incrementa los costos

operativos, aumenta los tiempos de viaje, entre otros.

Como parte del plan de rehabilitacion fue necesario realizar varias actividades de
campo, tales como: evaluacion funcional y estructural del pavimento, estudio de
trafico. asi como también la evaluacion y diagnéstico de los demas componentes

viales.

El presente plan de rehabilitacion esta constituido por la propuesta técnica y

econOmica de la estructura del pavimento y demas compontes viales.

Para la elaboracion del plan se ha contemplado las siguientes etapas:, analisis de
resultados, diagnostico vial, propuesta técnica y econdémica, y el cronograma de

inversiones.

4.1. Andlisis de resultados y diagnéstico.

Mediante el analisis de resultados y diagnostico se obtiene el estado actual del
pavimento, se cuantifica los dafios e indica la reparacién desde el punto de vista

técnico y econdémico.
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Previo a la evaluacion del sistema vial se homologaron en funcion de sus
caracteristicas geométricas, grado de deterioro de la capa de rodadura y jerarquia
funcional de la via, determinandose dos grupos, conforme se mencionan en la tabla

3.1.

De la evaluacién funcional se determiné la severidad del dafio de la capa de
rodadura en las calles de la urbanizacion, se calcul6 el indice de estado del
pavimento en funcién de la rugosidad, deformaciones transversales, fisuras y
desprendimientos de la capa de rodadura, obteniendo un indice de estado del
pavimento para el Grupo 1 igual a 2 y para el Grupo 2 igual a 2.1, estos valores

indican que el pavimento se encuentra en pésimo de acuerdo con la tabla 3.15.

En la superficie de rodadura de las calles de la urbanizacion no se observan
ahuellamientos, ni asentamientos diferenciales; por lo tanto, se deduce que la
estructura del pavimento no presenta fallas estructurales. Sin embargo se verifico
el espesor de las capas del paquete estructural mediante una calicata en las calles
del Grupo 1y otra en las calles del Grupo 2, encontrandose que el espesor de la
base y subbase del Grupo 1 es de 15cm y 23cm respectivamente, y para el Grupo

2 el espesor es de 14cm tanto de la capa de base como de la capa de subbase.

Para determinar las cargas maximas a las que esta sometido el pavimento y
verificar el espesor adecuado de las capas del paquete estructural se realiz6 el

conteo y clasificacion vehicular.

De la clasificacion vehicular se identifico dos categorias de vehiculos pesados, que

son tipo 2DA y 2DB, cuya carga maxima es de 10ton. y 18ton. respectivamente.
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Del conteo y clasificacion vehicular se desprende que el 96.17% corresponde a
vehiculos livianos, el 1.46% Buses y el 2.37% camiones; con lo cual se puede
determinar que el 3.83% corresponde a vehiculos pesados. Por lo tanto se observa
que el trafico vehicular que se mueve en la urbanizacién en su mayoria es de una
zona residencial, lo que confirma con la zonificacién y uso del suelo previsto por el

Municipio de Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ).

También forma parte de la movilidad el transporte de motocicletas en

aproximadamente un 2.29%, respecto al volumen total de trafico semanal.

Del volumen del trafico semanal se desprende que el 5.70% corresponde a

vehiculos de transporte estudiantil.

De la evaluacion realizada a los demas componentes viales se determina lo
siguiente:

e Las aceras, bordillos y sumideros se encuentran en estado regular, debido
al uso, falta de mantenimiento y tiempo de vida til transcurrido.

e La sefializacion se encuentra en estado pésimo debido a que no cuenta con
sefializacion horizontal y la sefalizacion vertical es deficiente; lo cual, no
brinda la comodidad y seguridad vial adecuada a los usuarios.

e Los peatones no cuentan con las suficientes facilidades de transito peatonal,
debido al insuficiente ancho de aceras (1.0m) en las callesB, C,D, E, F, F’,
G, H. I., sin posibilidad de ampliacion; puesto que, el 78% de la urbanizacién
se encuentra consolidada y agravandose mas debido a la ubicacion de
postes del tendido de red eléctrica sobre estas aceras, obstruyendo la libre

circulacion.
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La seccion transversal de las calles de la urbanizacion es variable, por tener

diferentes ancho de calzadas y aceras.

Todas las calles cumplen con las especificaciones establecidas en la Ordenanza

No.172 del MDMQ.

Por ancho calzada Por ancho acera Por ancho total
ancho (m) | Long(m)| % |ancho(m)|Long(m)| % |ancho(m)[Long(m)| %
10,00 760,11 26% 2,00 2.155,38| 37%| 14,00 760,11 | 26%
7,00 1.797,75| 63% 1,00 3.595,50| 63%| 9,00 1.797,75 | 63%
7,60 317,58 11% 11,60 317,58 | 11%
2.875,44( 100% 5.750,88(100% 2.875,44 |1 100%

Tabla 4.1. Indicadores de la seccion transversal

Fuente: Autor

ancho aceras (m) ancho total via(m)

ancho calzada(m)

Gréfico 4.1. Indicadores de la seccion transversal.

Fuente: Autor

4.2. Propuesta técnica.

De la evaluacién realizada a la estructura del pavimento se determina que se
requiere rehabilitar nicamente la superficie de rodadura, conservando la base y
subbase existentes. Dentro del paquete estructural de calles en estudio, existe un

espesor de base y subbase superior al espesor minimo recomendado por la
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AASHTO 93 en funcion del numero de ejes equivalentes estandar proyectados a

30 afios. Por lo tanto se recomienda :

e Realizar un bacheo asfaltico

e Luego se realizara la imprimacion con asfalto diluido de curado medio (MC),

e Colocar una capa de nivelacion con mortero asféltico (Slurry Seal),

e Colocar riego de adherencia con asfalto emulsionado

e Finalmente colocar concreto asféltico para la capa de rodadura, en funcion

del trafico esperado (expresado en ejes estandar

equivalentes),

recomendados en la Tabla 4.5 (American Association of State Highway and

Transportation, 1993).

Espesores minimos (pulgadas)

Base y/o
- , Concret.
Trafico ESAL’s . subbase de
Asfaltic.
agregados
menos de 50.000 1.0(T.S.) 4
50.000-150.000 2.0 4
150.001-500.000 2.5 4
500.001-2"000.000 3.0 6
2°000.001-7°000.000 3.5 6
mayor que 7°000.000 4.0 6

Tabla 4.2. Espesores min. de concreto asfaltico y base en funcién de la carga equivalente

Fuente: (American Association of State Highway and Transportation, 1993)

Los espesores minimos para capas de concreto asfaltico, base y subbase previstos

para las calles de la urbanizacién, estan en funcion del nimero de ejes equivalentes

estandar proyectados a 30 afios como se muestran en la tabla 4.6.

72



- Espesor Espesor
CALLE | Nt(30 afios) Calsulado Ad:ptado
Grupol

) A 560.537 7,5 7,5

" F 1.487.921 7,5 7,5
Grupo2

) B 220.837 6,3 /5

N C 258.913 6,3 /5

3 D 281.758 6,3 /5

2 E 182.762 6,3 )

- F 60.921 5,0 5,0

o G 106.611 5,0 5,0

. H 45.691 5,0 5,0

s I 121.841 5,0 5,0

. [ 60.921 5,0 5,0

Tabla 4.3. Espesor (cm) de la capa de rodadura en funcién ESAL’s.

Fuente: Autor

A continuacién se presenta la propuesta técnica, referente a los espesores de la

capa de rodadura, base y subbase

del paquete estructural de las calles de la urbanizacion.

ESPESOR PROPUESTO

ESPESOR EXISTENTE

ESPESOR MINIMO SEGUN AASHTO 93}

esp. Capa esp. esp. Capa esp. esp. Capa esp.
CALLE Nt(30af0s) de Subbase esp. Base de Subbase esp. Base de Subbase esp. Base
rodadura (cm) rodadura (cm) rodadura (cm)
(cm) (cm) (cm)
(cm) (cm) (cm)
Grupol
1 A 560.537 7,5 23 15 2 23 15 75 15 15
2 F 1.487.921 7,5 23 15 2 23 15 75 15 15
Grupo2
1 B 220.837 7,5 14 14 2 14 14 6,3 10 10
2 C 258.913 7,5 14 14 2 14 14 6,3 10 10
3 D 281.758 7,5 14 14 2 14 14 6,3 10 10
4 E 182.762 7,5 14 14 2 14 14 6,3 10 10
5 F 60.921 5,0 14 14 2 14 14 5,0 10 10
6 G 106.611 5,0 14 14 2 14 14 5,0 10 10
7 H 45.691 5,0 14 14 2 14 14 5,0 10 10
8 1 121.841 5,0 14 14 2 14 14 5,0 10 10
9 J 60.921 5,0 14 14 2 14 14 5,0 10 10

Tabla 4.4. Espesor de capas de la estructura del pavimento propuesto en funcién del ESAL’s.

Fuente: Autor
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La estructura del pavimento propuesta en el presente disefio se ilustra a

continuacion:

BASE 15 cm

SUBRASANTE

Gréfico 4.2. Espesor Capas de la estructura del pavimento propuesto para calles A,B,C,D.Ey F

Fuente: Autor

BASE 14 cm

SUBRASANTE

Grafico 4.3. Espesor Capas de la estructura del pavimento propuesto para las calles F',G,H,l y J

Fuente: Autor

Con la finalidad de establecer una solucion integral al sistema vial de la
urbanizacién, adicionalmente se propone ciertas acciones sobre los siguientes

componentes del sistema vial:
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e En las aceras y bordillos realizar reparaciones puntuales ya que se
encuentran en estado regular y para efectos de presupuesto se ha

considerado el 1% del area total y longitud total respectivamente.

e Realizar mantenimiento a la sefializacion vertical y colocar el 100% de
sefializacion horizontal, puesto que no cuenta con esta sefialética la misma

no existe.

e En el sistema de drenaje es necesario realizar una limpieza de sumideros y
tuberias.

Para optimizar el uso de la seccion transversal de todas las calles de la urbanizacion

y brindar seguridad y comodidad al usuario se propone mediante sefializacion

horizontal delimitar el uso para carriles de estacionamiento y carriles de circulacion;

puesto que, actualmente no existe un adecuado uso del espacio vial. A

continuacion se describe el uso actual que tiene cada seccion transversal y la

respectiva propuesta:

La seccion transversal de las calles, actualmente estdn conformadas por una
calzada de dos carriles (1 carril por sentido de circulacion) y dos aceras una a cada

lado de la calle de, como se muestra en los siguientes graficos.
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Gréafico 4.5. Corte transversal Calles: B,C,D,E,F,F",G,H,L.

Fuente: Autor

2.00-=f 5.00 ,
. 14,00 i

Gréafico 4.6. Corte transversal Calle A.

Fuente: Autor

Gréafico 4.7. Corte transversal Calle J.

Fuente: Autor
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Con la finalidad de optimizar y potencial el espacio vial existente, se propone
mantener el uso de la seccion transversal de las calles B, C, D, E, F, F', G, H, I, J;
y cambiar el uso de la seccion transversal de la calle A; conservando el ancho vial
existente, donde se incluye 2 carriles de estacionamiento, optimizando el ancho de
calzada existente y manteniendo las aceras una a cada lado de la calle de 2.0 m
de ancho, conforme se muestra a continuacion: (Municipio del Distrito Metropolitano

de Quito, (MDMQ), 2011)

CAR

CARRIL CIRCY

ESTACIONAMIENTO

RIL
1 ACIaN

ESTACIONAMIENTO

2,00=12,20 —2,80 2,80—=12,20 2,00~
14,00

Grafico 4.8. Propuesta Corte transversal Calle A.

Fuente: Autor

CARRIL
CIRCULACIBN

I

“ ; 2 { | ——
1,00=F——3,50———=f—3,50 1,00

10,00

Gréfico 4.9. Propuesta Corte transversal Calles: B,C,D,E,F,F",G,H,L.

Fuente: Autor
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Asi también se propone cambiar el uso y de la seccién transversal de la calle J;
conservando el ancho vial existente, donde se incluye un carril de estacionamiento,
optimizando el ancho de calzada existente y manteniendo las aceras una a cada
lado de la calle de 2.0 m de ancho, conforme se muestra a continuacion: (Municipio

del Distrito Metropolitano de Quito, (MDMQ), 2011)

CIRCULACIGN
ESTACICNAMIENTO

|

CARRIL DE I CARRIL
|
|

e .00a] 200 | 240 ' 2.30 le2 .00

Gréfico 4.10. Propuesta Corte transversal Calle J.

Fuente: Autor

4.3. Propuesta econémica

De conformidad con la evaluacion integral de las calles de la urbanizacion se ha
procedido a la determinacidén de rubros, cantidades de obra y costo estimado de
cada una de las calles, que permita alcanzar una rehabilitacion del sistema vial y

esencialmente de la estructura del pavimento, y se resume en la siguiente tabla:
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CALLE USsD LONGITUD usD/m

Julio Viteri (B) 26.525,47 199,65 132,86

Antonio Santiana (C) 32.675,81 246,85 132,37

Jorge Swett (D) 27.566,60 207,78 132,67

Angélica Carlucci (E) 26.863,35 198,56 135,29

Francisco Huerta (F) 53.773,27 402,6 133,56

(F) 9.634,10 91,71 105,05

Walter Molina (G) 12.695,75 121,44 104,54

(H) 7.859,64 75,45 104,17

Jorge Chavez (1) 26.388,06 | 253,71 104,01

({)] 35.107,68 317,58 110,55
388.263,19 2875,44

Tabla 4.5. Presupuesto estimado.

Fuente: Autor

e Los costos de rehabilitacion por rubros (recapeo, sumideros, sefalizacion,

reparaciones puntuales de aceras y bordillos) por metro lineal estan en

funcién del ancho vial y del espesor de la capa de rodadura, como se indica

en la siguiente tabla:

COSTO DEL SISTEMA VIAL .- URBANIZACION SAN GREGORIO
DESCRIPCION VALOR Porcntje

Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte 1.428,50 0,37%

Imprimacion con afalto diluido 405-1, rata =1,2 |/m2 16.542,44

Capa de sellado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero 36.61031 9,43%

Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1.

Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo 938,08 0,24%

Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 1.450,58 0,37%

Bordillos, 100¥50*15cm 1.026,53 0,26%

Aceras, e= 10cm 1.955,30 0,50%

Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata = 0,45 |/m] 7.423,76 1,91%

Carpeta asféltica, incluye transporte 252.055,11 64,92%

Sefalizac 68.832,58 17,73%
SUMAN:| 388.263,19 100,00%

Tabla 4.6. Costo estimado por Rubros

Fuente: Autor.
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e De latabla anterior se observa que el 64.92% de la inversion corresponde a
la capa de rodadura (imprimacioén+carpeta asfaltica) por un monto de USD
252.055,11, rubro que practicamente gobierna el presupuesto, debiendo el
contratista y fiscalizacion dedicar sus mayores esfuerzos para cumplir estos
trabajos en los plazo previstos.

e El monto para la rehabilitacion del sistema vial es de USD 388.263,19 ,
calculado con precios unitarios vigentes para el afio 2018, cabe indicar que

el monto indicado no contiene IVA.

El costo estimado del sistema vial de la urbanizacién se encuentra detallado en el
demostrativo de célculo por rubros y por cada una de las calles de ésta

urbanizacién, el mismo que se encuentra a continuacion:
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Demostrativo calculo tipico del costo estimado de rehabilitacion Vial

URBANIZACION SAN GREGORIO

CALLE EMILIO ESTRADA (A)

TIPO D/C.- Ancho total (m):

L=

14

760,11

m

(10m calza: 2,8*2 carr; 2.2*2

c.estacy 2*2m acera)

Ancho corona (m) 10
Descripcion Unidad| PU Cant Valor
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte m3 235,78 1,19 281,51
Imprimacidn con afalto diluido 405-1, rata = 1,2 I/m2 | 0,61 9.121,32 5.564,01
Capa de sellado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. m2 162 7.601,10| 12.313,78
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo 11,44 19,00 217,36
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 u 17,69 19,00 336,11
Bordillos, 100*50*15cm m 17,85 15,20 271,36
Aceras, e=10cm m2 17,00 30,40 516,87
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata = 0,45 |/m2 | 0,73| 3.420,50 2.496,96
Carpeta asfaltica e=7,5 cm, incluye transporte m?2 12,28| 7.601,10| 93.341,51
Sefializacidn vial m 26,00 532,08 13.834,00
Total 129.173,47
| uso/m2 | 16,99
CALLE JULIO VITERI (B) L= 199,65 m
TIPO F.- Ancho total (m): 9 (7mcalzada, 3,5*2 C.CIRCULACY
Ancho corona (m) 7 2*1mdeacera)
Descripcion Unidad| PU Cant Valor
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte m3 235,78 0,19 44,70
Imprimaciéon con afalto diluido 405-1, rata =1,2 |/m2 | 0,61 1.677,06 1.023,01
Capa de sellado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. m2 1621 139755 2.264,03
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo 11,44 6,00 68,64
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 u 17,69 6,00 106,14
Bordillos, 100*50*15cm m 17,85 3,99 71,28
Aceras, e=10cm m2 17,00 7,99 135,76
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata =0,45 |/m2 | 0,73 628,90 459,10
Carpeta asfaltica e=7,5 cm, incluye transporte m?2 12,28| 1.397,55| 17.161,91
Sefializacién vial m 26,00 199,65 5.190,90
Total 26.525,47
[ usp/m2 18,98
CALLE ANTONIO SANTIANA (C) L= 246,85 m
TIPO F.- Ancho total (m): 9 (7mcalzada, 3,5*%2 C.CIRCULACy
Ancho corona (m) 7 2*1lmdeacera)
Descripcion Unidad| PU Cant Valor
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte m3 235,78 0,15 34,21
Imprimacién con afalto diluido 405-1, rata =1,2 |/m2 | 0,61| 2.073,54 1.264,86
Capa de sellado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. m2 162 1.727,95| 2.799,28
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo 11,44 4,00 45,76
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 u 17,69 4,00 70,76
Bordillos, 100*50*15cm 17,85 4,94 88,13
Aceras, e=10cm m2 17,00 9,87 167,86
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata = 0,45 |/m2 | 0,73 777,58 567,63
Carpeta asfaltica e=7,5 cm, incluye transporte m2 12,28 1.727,95| 21.219,23
Sefializacion vial m 26,00 246,85 6.418,10
Total 32.675,81
| uso/m2 | 1891
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CALLE JORGE SWEET (D)
TIPO F.- Ancho total (m):
Ancho corona (m)

L= 207,78 m

9 (7mcalzada, 3,5*%2 C.CIRCULACYy

7 2*Imdeacera)

Descripcion Unidad PU Cant Valor
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte m3 235,78 0,06 14,62
Imprimacién con afalto diluido 405-1, rata =1,2 I/m2 | 0,61| 1.745,35 1.064,66
Capa de sellado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. m2 162 1.454,46) 2.356,23
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo u 11,44 6,00 68,64
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 u 17,69 6,00 106,14
Bordillos, 100*50*15cm m 17,85 4,16 74,18
Aceras, e=10cm m2 17,00 8,31 141,29
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata = 0,45 |/m2 | 0,73 654,51 477,79
Carpeta asfaltica e=7,5 cm, incluye transporte m2 12,28 1.454,46| 17.860,77
Sefializacién vial m 26,00 207,78 5.402,28
Total 27.566,60
| uso/m2 | 1895
CALLE ANGELICA CARLUCCI (E) L= 198,56 m

TIPO F.- Ancho total (m):
Ancho corona (m)

g (7mcalzada, 3,5*2 C.CIRCULACy

7 2*Imdeacera)

Descripcion Unidad PU Cant Valor
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte m3 235,78 2,23 526,20
Imprimacién con afalto diluido 405-1, rata =1,2 I/m2 | 0,61| 1.667,90 1.017,42
Capa de sellado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. m2 162 1.389,92] 2.251,67
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo u 11,44 6,00 68,64
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 u 17,69 6,00 106,14
Bordillos, 100*50*15cm m 17,85 3,97 70,89
Aceras, e=10cm m2 17,00 7,94 135,02
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata = 0,45 |/m2 | 0,73 625,46 456,59
Carpeta asfaltica e=7,5 cm, incluye transporte m2 12,28| 1.389,92( 17.068,22
Sefializacion vial m 26,00 198,56 5.162,56
Total 26.863,35

| uso/m2 | 1933

- 40260 m

TIPO F.- Ancho total (m):
Ancho corona (m)

g (7mcalzada, 3,5*2 C.CIRCULACy

7 2*Imdeacera)

Descripcion Unidad| PU Cant Valor
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte m3 235,78 1,72 406,06
Imprimacién con afalto diluido 405-1, rata =1,2 I/m2 | 0,61 3.381,84 2.062,92
Capa de sellado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. m2 162 2.818,20| 4.56548
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo u 11,44 11,00 125,84
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 u 17,69 11,00 194,59
Bordillos, 100*50*15cm m 17,85 8,05 143,73
Aceras, e=10cm m2 17,00 16,10 273,77
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata =0,45 |/m2 | 0,73| 1.268,19 925,78
Carpeta asfaltica e=7,5 cm, incluye transporte m2 12,28| 2.818,20( 34.607,50
Sefializacién vial m 26,00 402,60 10.467,60
Total 53.773,27
| uso/m2 | 19,08
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CALLE (F) L=

91,71 m

TIPO F.- Ancho total (m): 9 (7mcalzada, 3,5*2 C.CIRCULACy
Ancho corona (m) 7 2*1mdeacera)
Descripcion Unidad PU Cant Valor
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte m3 235,78 0,03 7,64
Imprimacion con afalto diluido 405-1, rata =1,2 I/m2 | 0,61 770,36 469,92
Capa de sellado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. m2 162| 641,97/ 1.039,99
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo u 11,44 6,00 68,64
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 u 17,69 6,00 106,14
Bordillos, 100*50*15cm m 17,85 1,83 32,74
Aceras, e=10cm m2 17,00 3,67 62,36
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata = 0,45 |/m2 | 0,73 288,89 210,89
Carpeta asfaltica e=5 cm, incluye transporte m2 8,18 641,97 5.251,31
Sefalizacidn vial m 26,00 91,71 2.384,46
Total 9.634,10
[uso/m2 | 15,01
CALLE WALTER MOLINA (G) l= 121,44 m
TIPO F.- Ancho total (m): 9 (7mcalzada, 3,5*%2 C.CIRCULAC Yy
Ancho corona (m) 7  2*lmdeacera)
Descripcion Unidad PU Cant Valor
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte m3 235,78 0,27 63,57
Imprimacion con afalto diluido 405-1, rata =1,2 I/m2 | 0,61 1.020,10 622,26
Capa de sellado con mortero asféltico, (slurry seal), Mortero
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. m2 162| 850,08/ 137713
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo u 11,44 4,00 45,76
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 u 17,69 4,00 70,76
Bordillos, 100*50*15cm m 17,85 2,43 43,35
Aceras, e= 10cm m2 17,00 4,86 82,58
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata =0,45 |/m2 | 0,73 382,54 279,25
Carpeta asfaltica e=5 cm, incluye transporte m2 8,18 850,08 6.953,65
Sefalizacién vial m 26,00 121,44 3.157,44
Total 12.695,75
[usD/m2 | 14,93
CALLE (H) L= 7545 m
TIPO F.- Ancho total (m): 9 (7mcalzada, 3,5*%2 C.CIRCULACy
Ancho corona (m) 7 2*Imdeacera)
Descripcién Unidad| PU Cant Valor
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte m3 235,78 0,11 25,46
Imprimacion con afalto diluido 405-1, rata =1,2 I/m2 | 0,61 633,78 386,61
Capa de sellado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. m2 162 52815 855,60
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo u 11,44 2,00 22,88
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 u 17,69 2,00 35,38
Bordillos, 100*50*15cm m 17,85 1,51 26,94
Aceras, e=10cm m2 17,00 3,02 51,31
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata = 0,45 |/m2 | 0,73 237,67 173,50
Carpeta asfaltica de e=5 cm, incluye transporte m2 8,18 528,15 4.320,27
Sefalizacién vial m 26,00 75,45 1.961,70
Total 7.859,64
| uso/m2 | 14,88
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CALLE JORGE CHAVEZ (1)

L=

253,71

m

TIPO F.- Ancho total (m): 9 (7mcalzada, 3,5*2 C.CIRCULACY
Ancho corona (m) 7 2*1mdeacera)
Descripcion Unidad| PU Cant Valor
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte m3 235,78 0,03 7,54
Imprimacion con afalto diluido 405-1, rata =1,2 |/m2 I 0,61 2.131,16 1.300,01
Capa de sellado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. m2 162) 1.77597) 2.877,07
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo u 11,44 8,00 91,52
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 u 17,69 8,00 141,52
Bordillos, 100*50*15cm m 17,85 5,07 90,57
Aceras, e=10cm m2 17,00 10,15 172,52
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata = 0,45 |/m2 I 0,73 799,19 583,41
Carpeta asfaltica e=5 cm, incluye transporte m2 8,18| 1.775,97| 14.527,43
Sefalizacién vial m 26,00 253,71 6.596,46
Total 26.388,06
lusp / m2 14,86
CALLE (J) L= 317,58 m
TIPO E.- Ancho total (m): 11,6 (7.6mcalzada, 2,8*2 C.CIRCULA;
Ancho corona (m) 7,6 2c.estac.y2*1macera)
Descripcidon Unidad| PU Cant Valor
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte m3 235,78 0,07 16,98
Imprimacion con afalto diluido 405-1, rata =1,2 |/m2 I 0,61] 2.896,33 1.766,76
Capa de sellado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. m2 162] 241361 3.910,04
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo u 11,44 10,00 114,40
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm2 u 17,69 10,00 176,90
Bordillos, 100*50*15cm m 17,85 6,35 113,38
Aceras, e=10cm m2 17,00 12,70 215,95
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata = 0,45 |/m2 I 0,73] 1.086,12 792,87
Carpeta asfaltica de e=5 cm, incluye transporte m2 8,18| 2.413,61| 19.743,31
Sefalizacion vial m 26,00 317,58 8.257,08
Total 35.107,68
| uso/m2 | 1455
Gran total: 388.263,19

En la siguiente tabla 4.7 se presenta un plan de inversiones para la ejecucion de

trabajos:
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PLAN DE REHABILITACION DEL SISTEMA VIAL
URBANIZACION : SAN GREGORIO

CALLES A SER REHABILITADAS

INVERSIONES PREVISTAS
MESES
PROCESO p
FINANCIAMIENTO CONTRACTUAL EJECUCION DE LA OBRA
DESCRIPCION VALOR 1[2]3]a]s]6]7]8]o] 10 11 12
Calle Emilio Estrada (A, F)
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte 687,57 688
Imprimacidn con afalto diluido 405-1, rata=1,21/m2 7.626,93 7.627
Capa de sellad rt falti | 1), Mort
ap’a .e se. ado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero 16879,27 16.879
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1.
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo 343,20 343
Alzada de sumidero de H.5.=180 kg/cm?2 530,70 531
Bordillos, 100*50*15cm 415,09 415
Aceras, e= 10cm 790,64 791
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata = 0,45 |/m2 3.422,74 3.423
Carpeta asfaltica de e=7,5 cm, incluye transporte 127.949,00 127.949
Sefializacién vial 24.301,60 24.302
182.946,74
Calles: Julio Vieri (B), Antonio Santiana (C), Jorge Swett (D), Maria Carlucci (E )
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte 619,74 620
Imprimacion con afalto diluido 405-1, rata=1,21/m2 4.369,95 e 4.370
Il falti | 1), M g
Capla (fle se' ado con mortero asfaltico, (slurry seal), Mortero 9671,21 § 9671
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. S 3
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo 251,68 E 2 252
Q
Alzada de sumidero de H.S5.=180 kg/cm2 389,18 §_ E 389
Bordillos, 100*50*15cm 304,46 a 8 304
o
Aceras, e=10cm 579,93 Q 2 580
w
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata = 0,45 |/m2 1.961,11 *S S 1.961
S 13
Carpeta asfaltica de e=7,5 cm, incluye transporte 73.310,13 § & 73.310
Sefializacion vial 22.173,84 g 22.174
113.631,22 ©
Calles: ( F’), Walter Molina(G), ( H ), Jorge ChaveZz(l), (J)
Bacheo con mezcla asfltica en caliente, incluye transporte 121,19 121
Imprimacidn con afalto diluido 405-1, rata=1,21/m2 4.545,56 4.546
Capa de sellado con mortero asféltico, (slurry seal), Mortero
10059,84 10.060
Asfaltico, tipo CSS-1h 62%.s. 405-7.1. !
Limpieza de sumidero y tuberia, incluye desalojo 343,20 343
Alzada de sumidero de H.S5.=180 kg/cm?2 530,70 531
Bordillos, 100*50*15cm 306,98 307
Aceras, e= 10cm 584,73 585
Asfalto emulsionado (riego de adherencia) 405-2, rata=0,451/m2 2.039,91 2.040
Carpeta asfaltica de e=5 cm, incluye transporte 50.795,98 50.796
Sefializacion vial 22.357,14 22.357
Subtotal: 91.685,23
Total: 388.263,19
INVERSION MENSUAL 56.970] 262.461] 68.833
INVERSION ACUMULADA 56.970| 319.431] 388.263
PORCENTAJE INV. MENSUAL 15% 68% 18%
PORCENTAJE INV. ACUMULADA  15% 82% 100%

Tabla 4.7. Cronograma de inversiones.

Fuente: Autor
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COSTO DE INVERSION

450.000
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0

COSTO vs TIEMPO
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Grafico 4.11. Curva de inversiones (Costo vs Tiempo).

Fuente: Autor
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La rehabilitacion del pavimento y mas componentes viales permiten
recuperar su vida Gtil y brindar al usuario una via segura, comoda y expedita
a la circulacion vehicular, bajo estas circunstancias los costos operativos del

vehiculo disminuyen, reducen tiempos de viaje, entre otros.

El levantamiento de informacién debe ser prolija y alineada a los
procedimientos adecuados que se ajusten a las condiciones reales de la
situacion actual, cubriendo todas las variables necesarias que nos permitan
obtener un resultado objetivo; de esto dependeré la calidad del diagnéstico
vial y consecuentemente el plan de rehabilitacién respondera a la solucion

mas conveniente.

Se demostré que existe una correlacion entre las variables vivienda y
namero de vehiculos por unidad de vivienda, lo que permitié el calculo de la
tasa de crecimiento vehicular en la urbanizacion igual al 4%, el mismo que
coincide con la tasa de crecimiento vehicular del DMQ. Factor importante
para determinar el parque automotor y proyeccion de sus ejes estandar

equivalentes para un periodo de disefio de 30 afos. (Ver tabla 3.21)

Es necesario un mejoramiento Unicamente a la capa de rodadura, debido a

gue la base y subbase segun la inspeccion in situ tienen un espesor superior
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al recomendado por la AASHTO 93 en funcién del nimero de ejes

equivalentes estandar proyectados a 30 afios. (Ver tabla 4.4)

En la ejecucion de trabajos se recomienda trabajar por carriles para
mantener el transito vehicular y utilizar sefializacion informativa y preventiva
con el fin de evitar accidentes de transito y también los usuarios utilicen vias

alternas.

Se recomienda un mejoramiento de los componentes viales que se
encuentren en estado regular como aceras, bordillos y sumideros; y en

estado pésimo como es el caso de la sefializacion. (Ver tabla 3.20)

El costo estimado para la rehabilitacién del sistema vial de la urbanizacién
San Gregorio es de USD 350.316,38 , cuyo presupuesto fue preparado en
base a la lista de precios unitarios proporcionados por el DMQ, mediante

oficio N0.230-GEF-DE-1360-SE del 12 de abril de 2018. (Ver tabla 4.5)

La longitud total del sistema vial de la urbanizacion San Gregorio es de
2.875.44 m, con una superficie total del espacio vial de 30.505.22 m? y una

superficie total de calzada de 22.598.96 m?. (Ver tabla 3.20)

Se recomienda elaborar un plan de mantenimiento para las calles de la
urbanizacién que permita conservar el nivel de servicio, y extienda la vida

atil del proyecto.
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ESC. SUP. DE POLICIA

PROYECTO:

TESIS.-PLAN DE REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE.- CASO REAL
DE LAS CALLES DE LA URB. SAN GREGORIO |, UBICADA EN EL SECTOR DE PUsUQUIl-QUITO

CONTIENE:
Levantamiento planimétrico georeferenciado
Urb. San Gregorio |

ESCALA:
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Esta encuesta tlene como finalidad establecer el estado actual del pavimento de las calles de la
Urbanizaclén San Gregorlo | - Pusuquf, a fin de proponer un Plan de Rehabllitacién del Pavimento,
planteado como tema de tesls.
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Esta encuesta tiene como finalidad establecer el estado actual del pavimento de las calles de la
Urbanizacién San Gregorio | - Pusuqui, a fin de proponer un Plan de Rehabilitacién del Pavimento,
planteado como tema de tesis.
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Urbanizacl6n San Gregorio | - Pusuqul, a fin de proponer un Plan de Rehabllitacién del Pavimento,
planteado como tema de tesis.
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Esta ancuesta tlene como finalldad establecer el estado actual del pavimento de las calles de la
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ENCUESTA DE POBLACION, VIVIENDA Y PARQUE AUTOMOTOR
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
Esta encuesta tlene como finalldad establecer el estado actual del pavimento de les calles de la
Urbanizaclén San Gregorlo | - Pusuqul, a fin de proponer un Plan de Rehabllitaclén del Pavimento,
planteado como tema de tesls.
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Esta encuesta tiene como flnalldad establecer el estado actual del pavimento de las calles de la
Urbanlzaclén San Gregorlo | - Pusuqul, a fin de proponer un Plan de Rehabllitacién del Pavimento,
planteado como tema de tesls.
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Esta encuesta tlene como finalldad establecer el estado actual del pavimento de las calles de la
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Esta encuesta tlene como finalldad establecer el estado actual del pavimento de las calles de la
Urbanlzaclén San Gregorlo | - Pusuqul, a fin de proponer un Plan de Rehabllitaclén del Pavimento,
planteado como tema de tesls.
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Esta encuesta tlene como finalldad establecer el estado actual del pavimento de las calles de la
Urbanizaclén San Gregorlo | - Pusuqul, a fin de proponer un Plan de Rehabllitaclén del Pavimento,

planteado como tema de tesls.
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Esta encuesta tiene como finalidad establecer el estado actual del pavimento de las calles de la
Urbanizacidn San Gregorio | - Pusuqui, a fin de proponer un Plan de Rehabilitacién del Pavimento,
planteado como tema de tesis.
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Esta encuesta tlene como finalidad establecer el estado actual del pavimento de las calles de la
Urbanlzaclén San Gregorio | - Pusuqul, a fin de proponer un Plan de Rehabllitaclén del Pavimento,
planteado como tema de tesls.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA CIVIL
CONTEO MANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR
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ESTACION 1: CONTROL DE ACCESO
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ESTACION 2: ACCESO SECUNDARIO UPC
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

EVALUACION DE PAVIMENTOS
CONSIDERACIONES PARA EL PERIODO DE DISENO

CALLE o 'f“‘ Y- | Lotes consTrRUIDOS "(,n LS ) TOTAL LOTES| No. PERSONAS | No. ESTUDIANTES | No. VEHICULOS
VIVIENDA VACANTES
GRUPO 1
A(via colectora) 74 65 21 86 195 63 64
F(vla colectora) 19 20 5 25 34 13 13
GRUPO 1

B 29 21 8 29 77 28 29

[ 34 26 8 34 105 34 31
D 37 24 4 28 94 29 32
E 24 20 6 26 69 22 16

F 8 4 1 5 44 14 11

G 14 8 3 11 38 9 11

H 6 5 3 8 12 5 5
| 16 9 8 17 48 12 22

J 8 7 9 16 24 8 1

269 209,00 76,00 285,00
73% 27% 100%

NOTA: Si el 33% de los lotes contruidos (70 lotes), modifican su uso de suelo de acuerdo a la zonificacién vigente,
es decir con una probabilidad de 6 unidades de vivienda por lote.

M=C*{1+r)"
456=269*%(1+0,04)"

log(456/269)=n*log(1,04)

n=13,456
n=14 afios

76 lotes vacantes + 70 lotes contruidos modificados=146
146 lotes * 6 U. de vivienda = 876 U. de vivienda

M=C*(1+r)"
876=269%(1+0,04)"
log(876/269)=n*log(1,04)
n=30,1 afios

n=31 aifos
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS
UNIDAD DE CONTRATACIONES
LISTADO DE PRECIOS RUBROS - ENERO 2018 - VIALES

| coDpiGo | DESCRIPCION i ] UNIDAD | PRECIO UNITARIO | |

0005 |DESBANQUEY NIVELACION A MANO. Com3 8.74
Herramienta manual, desalojo de materlal 26m.

0008  |[EXCAVACION A MANO DE ESTRUCTURAS MENORES. m3 10.52
Altura maxima 1.8m, herramienta manual, desalojo de material 26m. )

0012 [EXCAV.ZANJA CON RETROEXCAV. h=0.00-2.00m m3 2,76
Altura e 0,00 a 2.00m. _

0013 [EXCAV.ZANJA CON RETROEXCAVADORA h=2-4m m3 3.44
Altura de 2.00m a 4.00m. ' |

0014 |EXCAV.ZANJA CON RETROEXCAVADORA h=4-8m m3
Altura de 4 a 8m.

0018  |RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS MENORES. m3
Tierra producto de excavacion, capas max. 20cm hidratadas, vibroapisonador.

0019 [RELLENO COMPACTADOD CON PLANCHA COMPACTADORA, ©om3

Tierra producto de excavacion, capas max. 20cm hidratadas, compactaclén con plancha
compactadora.

0020 |RELLENO COMPACTADO CON SUELO PRESTAMO. m3
'Suelo selecto libre de materia organica, escombros, vibroapisonador. g :

0031 ]DESBROCE DE TALUDES ALEDANOS A LAS VIAS. m2
Retlro de capa vegetal. Desalojo 26m. 302-1.

0033 lDESALOJO VOLQUETA TIERRAJESCOMBROS 5km. m3
Cargada manual, desalojo con volqueta distancia maxima km. Incluye esponjamlento y pago en
escombrera. L

0034 |DESALOJO EQUIPO PESADO TIERRAJESCOMBROS 5km. m3
Cargadora frontal, desalojo con volqueta distancta maxima 5km. Incluye esponjamiento y pago en
escombrera, i

0058 |ENCOFRADO-DESENCOFRA. MURETE TABLA MONTE m2
Altura promedio de murete 1 metro, tabla monte, recubrimiento con liquido desmoldante.

0059 |ENCOFRADO-DESEN.MURETE TABLERO.CONTRACGH. m2

Allura promedio de murete 1 metro, tablero contrachapado de 12mm, recubrimiento con liquido
desmoldante.

0060 ]ENCOFRADO-DESENCOFRADO MURO TABLA MONTE m2
Altura promedio muro 4 metros, tabla monte, recubrimiento con liquldo desmoldante. |
0061 |ENCOFRADO-DESEN.MURO TABLERO CONTRACHAP. m2
Altura promedio muro 4 metros, tablero contrachapado de 16mm
0071 |HORMIGON SIMPLE "C" F'c=140 kglcm2. m3
) Hormigoneray vibrador. 503(3). .
0070 [HORMIGON SIMPLE “B" F'c=180 kg/cm2. m3
B ‘Hnrmigunera y vibrador. 503{7). o i
0069  |HORMIGON SIMPLE “A" F'c=210 kglcm2. m3
Hormigoneray vibrador. 503(2). ~ .
0088 |HORMIGON CICLOPEO 180kgicm2 GON ELEVADOR. m3
'Hormigonera y elevador. 503 (5). o
0067 |HORMIGON CICLOPEO 180kg/cm2 SIN ELEVADOR. m3
'Hormigonera. 503 (5). o i
0078 |ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kgfcm2. Ky
Cortadoray dobladora de hierro. 504 (1).
0378  |CANALIZACION TUBERIA CEMENTO CENTRIF. 20cm M
No Incluye excavacion. o
0642  |GAVION MALLA GALVANIZADA 2x1x1m CUADRO 2.7" m3
Malla electrosoldada galv., plodra empedrado, alambre galvanizado. 508 (3). .
70781 |REJILLA DE VARILLA DE HIERRO, SUELDA Ky
Instalada. L
0900 |BERMA H.S. f'c=210kg/cm2 h=30cm b=15cm, ENCOFRADO. M
o __Hormigén simple f 'c= 210kg/cm2, tabla monte, 610-(1)b.
0903 |RASANTEO CON MOTONIVELADORA. m2
‘Movimiento de tierra mas/menos 0.05m de corte o relleno. R
0921 TENDIDO Y COMPAC.MEZGLA ASFALTICA SUELTA m3
V924  |CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=2.6cm. ING.TRANS. m2
Mezcla en planta, tendldo, conformacion y compactacion. Incluye transporte de mezcla a la obra.
405-5.
V918 ICARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=5cm. INC. TRANS. m2
Mezcla en planta, tendido, conformaclén y compactacion, Incluye transporte de mezcla a la ohra,
405-5.
V919  |CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=7.5¢m. INC.TRANS. mz
Mezcla en planta, tendido, conformacién y compactacion, Incluye transporte de mezcla a la obra,
405-5. S PRESy:
V920  |CARPETAASFALTICA EN CALIENTE e=10cm. INC.TRANS. T T )
Mezcla en planta, tendido, conformacién y compactaclén. Incluye transporte de lne;éfé-a la obra. o
405-5. 2 -
0923  |CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=12.5cm. INC. TRANS. 2 Lo, TTmz
Mezcla en planta, tendido, conformacion y compactacion. Incluye transporte de mezcla & !é.d{)}‘é‘. (( Hyr)
405-5. £ ay

3
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS

UNIDAD DE CONTRATACIONES
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CODIGO | DESCRIPCION

1631

1953
1969
1989
2031
2206
2572
2576
2578

2606

2606

2608
2609
2618
2652
2751
2762

2808

2809

2812

2863

2908
3529
- 4500
4501

4525

4534
4518
4597

4554

5638

6630

6639

5637

) iCAPA DE BASE ASFALTICA MEZCLADA EN PLANTA e=12.5cm. oy

|[ROTULO LONA 13 ONZAS DESCR. OBRA ANTES Y DESPUES 2 LONAS 2.40 x 1.20 m
Marco tuho cuad. 1 1/2"x1.5mm, par. t. cuad. 4"x3mm, unip. 1m, pint. s. a. 2m, glgan. lona 13onz, con
inst. de 2 lonas de antes y despues. Incluye instalacién.

EROTURA CARPETA ASFAL.CON MAQUINAR.5-10cm

No incluye desalojo, Incluye cargada

[ROTURA MANUAL DE PAVIMENTO ANCHO 0.50m

Rotura con herramienta manual, espesor promedio capa 7.5cm, no Incluye desalojo.
|SELLADO DE GRIETAS EN CARPETA ASFALTICA

Sellado con maquina selladora y polifiex tipo Il

]CERCO Y TAPA DE HIERRO FUNDIDO POZO ELECTRICO Y CONECTIVIDAD
Diametro 60cim, instalado

ISOBREACARREO DE ESCOMBROS, TIERRA DE EXCAVACION Y MAT. PETREOS.
Vias perimetrales de la cludad o carreteras, pago de escombreras esta incluido en el rubro desalojo.
]JUNTA DE DILATACION TIPO Ill MOP

Corte y soldadura de perfiles,placas,varillas,instalacion

|JUNTA TRANSV. TIPO COMPOSAN JNA - 52

503 (5) E

[POZO REVISION (ELECTRICO) 1.20x1.20x1.20m INTERIOR H.S. f 'c=210 Kglcm2.
[Piso material granular, pared H.S. f 'c=210Kglcm2, e=15cm hlerro. No Incluye tapa.
[RECONSTRUCCION AGERAS

Picada,demol.repos.acera,subbase h=0.10 ¢c/u,H.8.=180kg/cm2, acelerante
|REPARACION BORDILLO DE CALZADA

Picado,demol.area afect. limpleza,imprim,,hormig.,acabado,encofrado,HS=180kg/cm2
|ALZADA POZO DE REVISION O SUMIDERO.

Picada asfalto y hormigoon, alzada H.8. f 'c=210kg/cm2. Incluye Instalaclén de cerco, tapa, rejill
existente.

|[ROTURA MANUAL DE PAVIMENTO

Rotura con herramienta manual,no incluye desalojo

|GAVION CON GOLA 1x1x4m INC. 3m FALDA. GALV. + PVC

‘Gavion incluye alambre de amarre, piedra partida.

|PRESTAMO DE MATERIAL PARA RELLENO

Corte,cargada,transp.de suelo,desde Av. Occldental a Av. Tuflno,transporte 8 Km.

“|TAPA'Y CERCO HIERRO FUNDIDO 70x70x2.5¢cm.

Hierro fund. clase 30 ,ASTM A-48, tapa antides,, cadena 0.60m dlam.3/8", logo, afio fah.
[PROVISION DE MEZCLA ASFALTICA SUELTA EN FRIO EN PLANTA.

No incluye tendido,compactado, ni transporte. 405 - 6 (2E).

IMEZCLA ASFALTICA EN FRIO EN OBRA.

Tendido, compactado y cubicado en obra. 405-4(E).

|PROVISION DE MEZCLA ASFALTICA SUELTA CALIENTE EN PLANTA.

No Incluye tendido y compactado. Incluye transporte a planta, 405-5 (2),

V|FR0VISI0N DE BASE ASFALTICA SUELTA EN CALIENTE EN PLANTA.

No incluye tendido, compactado, nl transporte. 405 - 5 (1).

|LIMPIEZA CUNETAS, CANALES Y DESBROCE.

Equipos de seguridad, trabajo manual, incluye desalojo.

|SERALIZACION HORIZONTAL CON MATERIAL TERMOPLASTICO

Limpleza de superficle, aplicacién con maquina y microesferas, lineas, figuras, nombres y otros.
|[REUBICACION POSTES DE HORMIGON, ALTURA 11m.

Alumbrado piiblico, reubicacidn érea aledaiia.

|[ROTURA DE BORDILLO CON MAQUINA,

‘Bordillo vial h=50cm, incluldo desalojo 5 Km.

|ALZADA SUMIDERO HORM.SIMPLE 180kg/cm2

Retiro tapa existente, alzada altura variable, incluye encofrado.

[MATERIAL DE MEJORAMIENTO SUBRASANTE.

Material granular, tendido y compactado, con compactacdor manual, transporte
35km. 402 - 2 (1).

IFRESADO DE CARPETA ASFALTICA.

‘No Incluye transporte. 406-8.

|cAPA DE SELLADO CON MORTERO ASFALTICO.

(Slurry seal). Mortero asfaitico,TIpo CSS-1h 62%. s. 405 - 7.1,

* |CAPA DE BASE ASFALTICA MEZCLADA EN PLANTA e=5cm,

‘Tendldo, conformacion y compactacion. Incluye transporte de mezcla a la obra. 404-5.
}CAPA DE BASE ASFALTICA MEZCLADA EN PLANTA e=7.5cm,
Tendido, conformaclén y compactacién. Incluye transporte de mezcla a la obra. 404-5.
|CAPA DE BASE ASFALTICA MEZCLADA EN PLANTA e=10cm.
Tendido, conformacién y compactaclén. Incluye transporte de mezcla a la obra. 404-5

Tendido, confoermacién y compactacion. Incluye transporte de mezclaala obra: 41)4 A,
ICAPA DE BASE ASFALTICA MEZCLADA EN PLANTA e=16cm,

‘Tendido, conformacl6n y compactacldn. Incluye transporte de mezcla a la Dh’{!é
ICAPA DE BASE ASFALTICA MEZCLADA EN PLANTA e=17.6cm.

Tendido, conformacion y compactacién. Incluye transporte de mezcla a la r.)hrat 10 \
ICAPA DE BASE ASFALTICA MEZCLADA EN PLANTA e=20cm. N
Tendido, conformacién y compactacién. Incluye transporte de mezcla a la obra. 4‘04 5 N
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| 1TEM | GODIGO | DESCRIPCION | UNIDAD } PRECIO UNITARIO |
136 | V908  |ARENA PARA PROTECCION Y SECADO. m3 25.18
Incluye transporte, 405-1 (2). .
137 { \Va09 !ASFALTO DILUIDO RC PARA RIEGO ADHERENCIA l 0.55
405-2(1). ’ = :
138 | V915  |SUB-BASE CLASE 3 - SIN TRANSPORTE. m3 12.62
i Incluye tendido y compactacion. 403-1(E). .
139 | votr [IMPRIMACION CON ASFALTO DILUIDO. | 0.61
) No incluye arena de secatlo. 405-1(1). \ y
140 | Vve22 |TRANSPORTE MATERIAL DE EXCAVACION Y ESCOMBROS. m3-km 0.44
) De la obra, en vias principales o secundarias del interior de la ciudad, Incluye cargada. . ‘
141 | V926  |SELLO ASFALTICO 3/8" m2 2.22
; 405-6. o
142 | vo27 |ADUQUINADO BLOQUES DE HORMIGON f'c=300Kg/cm2, m2 16.94
) R Incluye cama de arena e=3cIn, emporado con cemento arena. 401-4(1)a. -
143 ] V31 |SUB-BASE CLASE 3 (LASTRE). m3 25,99
) 'Incluye transporte, tendido y compactado. 403-1. i
144 i V933 |CONSTRUCCION DE SUMIDERO. u 113.51
) No incluye cerco, rejilla ni cadena. 609-(2)8 i
145 | V935 |CERCO Y TAPA DE HIERRO POZO DE REVISION u 180.60
_ 609-(5). . ;
146 | V36 |REFACCION DE POZO DE AGCESO. u 64.48
5 Bajada o sublda de pozo. 609-(6). 7 .
f | ved0 |EMPEDRADO CON PIEDRA PARTIDA. m2 6.78
) Incluye transporte a obra. 401-5(1). 4 .
148 | V944  |POZO REV.210kg/cm2 D=1m E=0.20m CRUC.CAL u 408.23
609-(7) Incluye cerco,tapa de hierro y excavac, ) )
149 | V845 |CERCOY REJILLADE HIERRO PARA SUMIDERO. u 177.73
'Nuevos, Incluye cadena de seguridad. 609-(5)S. ,
1650 | Vvoré  |LIMPIA CUNETA-DESALOJO TIERRA/ESCOMBRO m3 3.50
Trahajo manual:limpieza,acoplo,desalojo 15m :
151 | voo1 |CHARLAS DE CONCIENTIZACION u 435.84
. 220-(%) : . o
152 | voo7 iL.ETRERO AMBIENTAL DEL PROYECTO (0.60x1.20m), h=2m. u 166.37
Instalado. 711iF. .
153 iovotl JAGUA PARA CONTROL DE POLVO m3 5.41
] _205-(1) ) ;
154 | V014 |PUBLICACIONES POR LA PRENSA 8.44x12.63cm u 874.93
220-(6)A

Ing. Carlos Armas B.
JEFE DE LA UNIDAD DE COSTOS Y PROCESOS PRECONTRACTUALES
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